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在 地 球 上 ' 除了 最 冷 和 最 高 的 地 方 以 外 到 处 都 有 蜂 娘 的 跤 咏 。 它们 生活 在 沙漠 、 访 林 、 沼 泽 、 
城市 、 山 上 、 舱 上 、 科 机 上 及 房屋 中 = 至 最 近 发 现 了 一 些 种 类 只 生活 在 华盛顿 哥伦比亚 特区 的 


蜂 风 是 有 趣 的 小 生物 ' 它们 会 做 一 些 你 以 马 只 有 人 类 会 做 的 事 ， 像 是 和 经管 乳牛 居 场 : 把 蚜 训 章 


" 母 千 " 个 辩 ， 率 搁 " 午 奶 ”间作 食物 ; 经 管 居 业 : 需 了 多 取 管 
养 而 培 西 地 下 花园 ; 喜 业 分 工 : 它们 一 生 中 乱 要 绝 换 做 次 鱼 责 的 
工作 ; 照顾 幼儿 : 保护 它们 闻 负 页 银 它 们 食物 ; 以 及 教育 : 较 老 、 fcan produce enough ofths 
较 有 径 验 的 昌 旺 教 那些 较 年 轻 的 蜂 旺 管 生 的 技巧 。 inhibitor pheromone, maybe 
0 将 人 次 区 全 < se 全 hild.. 
晴 赋 也 做 一 些 人 们 逢 法 忍受 的 事 :生活 在 和 其 他 星 赚 战 委 的 ER 
说 能 中 ; 节日 妈 役 其 他 的 昌 业 ， 叫 它们 需 主 作 甚 至 打 侈 。 
它们 也 做 些 你 不 希望 有 人 支 做 的 事 , 包括 : 战事 之 后 吃 掉 和 死 
支 的 套 人 记 至 敞 人 的 胃 或 幼儿 ; 而 且 吃 近 自 己 族 中 的 老 弱 ， 


至 在 食物 短缺 的 时候 也 会 吃 掉 自 己 的 卵 。 


早 端 在 生物 圈 中 的 地 位 
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民 小 ， 但 它们 是 地 球 上 最 重要 的 生物 之 一 。 它 们 对 生命 


小 我 
的 循环 很 重要 。 它 们 搬移 土壤 的 能 力 和 蝶 虹 论 优 二 致 。 它 们 会 把 
植物 体 搬 进 地 下 而 使 土壤 肥沃 。 在 木头 中 做 梨 的 晤 凡 可 以 使 木头 加 速 分 解 站 释 出 其 中 所 合 的 管状 
物质 。 它 们 探 集 种 子 ， 而 吃 不 完 的 部 份 束 会 长 成 新 的 植物 。 它 们 会 蔡 植 物 授粉 。 蜂 娘 是 其 他 昆 吕 及 
乱 硝 权 动 物 的 主要 报 毒 者 乙 一 ， 而 撤 奏 的 对 象 也 包括 其 他 的 虹 同 。 

星 旺 也 会 造成 破 翅 。 木 折 旺 会 损 搂 木造 房屋 和 建筑 。 切 全 娘 售 损 翅 晨 园 。 火 凡 除 了 对 晨 夫 造成 
威 疹 外 ， 也 会 使 被 中 的 人 痛苦 万 分 。 又 因 需 它们 病状 蚜 是 ， 造 成 对 训 物 更 大 的 损害 。 


除了 晒 解 蜂 蚁 本 身 之 外 也 增加 了 找 们 的 一 些 普 通知 哉 ' 像 是 昆 辑 学 及 巍 类 学 ， 距 解 蜂 旺 使 我 
能 洞察 各 种 生命 学科 的 奥秘 ' 如 生物 学 、 和 社会 学 ` 社 会 生物 学 、 演 化 学 ` 行 坊 人 研究, 以 及 更 多 。 
生物 学 一 一 蜂 旺 的 身体 构造 比较 简章 ' 比 那 些 玉 高 等 的 生命 型 式 更 容易 研究 和 了 明 解 但 是 它们 
有 复 订 的 化 学 控制 及 传 识 系统 。 

社会 生物 学 一 一 昨 娘 是 社会 的 动物 它们 的 原始 社会 可 以 导 我 们 对 人 类 入 会 的 起 源 有 更 深 


二 人 
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化 学 一 一 由 於 世界 上 有 过 庶 多 种 的 是 , 它们 在 构 
活生生 的 演化 实验 室 。 
行 需 研 究 蚌 嫌 径 由 本 能 和 学 和 ， 已 发 展 出 复 灯 的 群体 
其 他 一 一 旺 赂 能 愤 我 们 学 到 速 超过 有 关 昌 本 身 或 昆 
会 、 电 脑 甚至 人 胶 的 模型 。 


上 及 行 需 上 都 有 不 同 程度 的 发 展 ,等 论 


二 


和 的 事 " 曲 巍 群 现 在 已 被 作 需 全 完 人 关 入 


手册 中 有 关 “真实 旺旺 ”这 一 和 节 
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手册 的 过 一 节 ,加 上 模 气 贬 旺 程式 中 的 线 上 补助 功能 ， 能 导 你 对 蜂 同 有 基本 的 认 知 。 运 壬 提供 
的 很 多 资 读 对 你 在 玩 游 戏 时 有 帮助 。 过 本 手册 的 内 容 速 比 线 上 辅助 详细 ' 而 且 在 手册 的 最 后 也 有 列 
出 书目 及 阅读 指引 ， 和 给 那些 想 要 多 学 点 东西 的 人 参考 。 

旺 旺 的 种 类 有 数 千 种 ,每 一 种 都 有 不 同 的 外 疯 和 行 需 。 过 本 手册 和 和 缚 上 辅助 只 针对 那些 最 常见 
的 行 恩 和 种 类 ,再 加 上 一 些 较 不 常见 但 很 有 趣 的 种 类 。 记 住 有 很 多 世界 上 已 知 的 蜂 凡 种 类 在 过 壬 没 
有 提 到 一 一 还 有 很 多 到 目前 渤 没 被 发 现 呢 ! 

旺 晤 、 人 类 、 科 学 及 幽默 

旺旺 和 人 类 非常 不 同 。 它 们 没有 随 默 感 ， 没 有 期 理 ， 不 会 害 们 ， 没 有 花 悲 心 ， 没 有 道德 砚 念 。 
它们 唯一 的 生存 理由 是 确保 睫 群 的 存活 ,即使 以 牧 很 多 个 体 的 生命 也 不 在 乎 。 个 体 的 生命 对 群 苯 来 
齐 是 微不足道 的 ， 对 个 体 本 身 来 询 也 是 一 样 。 

但 是 ， 在 某 方面 来 认 ， 昌 巍 和 人 类 是 很 相像 的 。 我 们 想 要 生存 。 我 们 照 古 小 孩 。 但 是 ， 在 某 方 

看 来 该 ， 昌 粮 们 用 例子 教育 小 孩 。 我 们 都 实施 产 前 照 芒 。 我 们 都 清理， 让 保持 我 们 本 身 及 住所 的 请 
混 。 过 些 相 屋 是 和 相似 是 给 我 们 一 个 很 好 的 构 念 ， 去 果 解 昌 粒 及 我 们 和 和 它们 之 问 的 关 傈 。 但 是 党 你 
仔 组 去 比较 和 对 照 人 类 和 明 赚 党 两 种 不 同 的 生物 的 话 ， 就 会 产生 一 些 很 有 趣 的 现象 。 

基本 上 ， 科 学 是 忆 肃 的 东西 ， 没有 多 少 缘 默 的 空间 。 现 在 不 再 是 如 此 了 。 过 本 书 中 穿插 了 漫 居 
和 一 些 今 人 发 叶 的 对 话 ,巧妙 地 点 出 人 类 和 蝴 旺 完 竟 有 何不 同一 一 或 相似 不。 其 中 有 很 多 漫 书 你 可 
能 不 会 贰 得 好 笑 ， 除 非 你 喷 解 了 有 上 关 蜂 赚 的 背景 资料 。( 如果 不 好 笑 不 要 怪我 ， 只 因 你 还 没 庐 完整 
个 章节 。) 
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旺 蚁 一 一 一 般 资 讯 


地 球 上 蜂 旺 的 德 重量 比 人 类 的 德 重量 下 杰 重 。 如 采 你 想到 ' 除了 检 地 和 最 高 的 册页 外 到 处 都 
闵 ， 了 不 会 那 礁 营 订 了 。 再 想到 昌 娘 是 地 球 上 忆 数 最 多 的 昆 器 一 一 也 是 数量 最 多 的 动物 ， 那 天 
不 足 需 奇 了 。 但 是 党 你 想到 ， 大 多 要 500000 焦 师 娘 加 起 来 寺 有 一 磅 重 ， 即 使 不 沉 澡 奇 ， 也 全 被 
， 基 至 有 些 害 习 吧 ! 
以 是 世界 上 最 古老 的 生物 之 一 。 
师娘 和 次 负 一 样 : 它们 的 号 体 构 造 都 和 效 百 万 年 前 没什么 两 样 。 上 自然 给 了 它们 妆 近 完美 的 设 
也 使 它们 保持 到 现在 。 明 旺 雁 和 经 了 天 王 蓝 年 到 现在 仍 是 成 功 的 ， 璇 明了 一 个 古老 的 定理 : ' 真 


旺 婴 项 身体 比例 上 来 看 ， 它 们 是 最 强壮 的 生物 。 
[ 


NYN 


蜂 岁 能 搬 和 运 重 过 体 重 十 至 二 十 倍 的 物体 而且 它们 也 能 形成 一 小 群 或 一 大 群 来 对 付 非 常 重 的 旧 


工 赚 平 均 移 能 活 一 年 ， 有 些 种 类 能 活 四 到 五 年 。 有 些 赚 后 能 活 超过 一 十 年 。 


在 2.7 平方 公里 的 区 域内 有 四 万 五 千 个 内 部 相通 的 巢穴 。 蜂 娘 在 两 美 需 数 鹤 多 ， 因此 被 称 忆 “巴西 


在 任何 上 时候, 地 球 上 都 有 1015 焦 以 上 的 蜂 凡 ， 是 昆 三 顷 数 1018 的 百 分 忆 零点 一 。 到 目前 需 目 
了 奢 群 是 在 Hokkaido 的 Ishikari 海 犀 发 现 的 : 三 偿 六 百世 焦 昌 娘 ， 一 百 零 八 蓝 焦 巍 后 ， 


以 及 "巴西 的 真正 所 有 者 "。 巴 西 也 被 称 作 "大娘 六 "。 


蜂 风 对 环境 有 高 度 通 应 力 。 
米 


我 
贰 肚 移 至 一 新 的 气候 或 地 是 ' 它们 能 很 侠 通 应 。 有 些 竺 别 通 应 的 种 儿 只 生活 在 人 类 的 住所 内 及 
有 些 种 狂 能 在 水 中 存活 十 四 天 或 更 信 ， 因 需 它 们 能 近 入 一 种 类 似 休眠 的 状态 。 晶 蚁 能 耐 受 高 
和 


和 用 有 些 种 类 能 忍受 工业 污染 ， 如 果 一 个 全 面 的 核子 毁 减 事件 发 牛 ， 而 捧 毁 了 我 们 的 文明 ， 
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调节 它们 梨 穴 中 的 温度 和 混 度 ， 控 制 般 中 的 气流 。 它 们 建筑 小 丘 ， 清 出 小 径 。 
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复杂 的 化 学 传 识 及 稳定 的 回 驴 系统 , 娘 群 能 调整 工 贱 和 兵 晓 的 数量 站 且 控 制 确 蜂 及 生 将 


二 


(个 HH 狼 

小 天 
让 

和 | 

直 

淫 


率 。 有 些 种 类 当 食 物 充足 的 上 时候， 它们 就 一 直 鳗 食 年 


站 
英作 
二 内 


, 直到 它们 又 大 又 肥 ， 成 了 活动 的 食物 储存 器 。 
旺 嫌 是 敢 恶 的 、 残 酷 的 生 
它们 培养 特殊 的 角 - 凡 和 兵 嫌 合力 需 群 


葵 村 
汗 
习 
| 
呈 
/ 履 \ 
央 
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E 存 而 战 六 ， 不 计 个 体 的 安全 或 存活 。 有 些 虹 蚁 项 至 会 在 载 事 


化 学 假 读 忠 。 蜂 娘 战 门 时 ,没有 投降 没有 慈 碍 ,没有 和 平 。 


漠 


欠 掉 所 有 的 散人 让 吃 掉 幼 儿 。 如 果 需 了 旺 群 的 生存 需要 ， 它 们 

会 吃 反 自己 的 幼 兄 。 有 些 晓 会 偷 取 其 他 种 昨 术 的 匈 和 幼 距 ， 养 
作坊 妈 蒜 。 ES 
昌 旺 已 证 明志 世界 上 最 成 功 的 生物 。 它 们 数目 那 床 麻 大， 能 络 Re 
说 多 地 方 生存 一 一 需 什 么 它们 没有 控制 世界 ? PR 
天 需 它们 互相 残 久 。 
我 们 应 蔽 研究 星 曦 。 
成 


少林 履 

骂 可 效 的 。 如 采 你 想 学 各 如 何 去 做 一 件 事 ， 束 去 观察 做 得 好 的 人 。 底 到 生存 ， 星 巍 
家 。 而 且 ， 就 像 前 面 管 经 提 过 的 ， 研 究 曲 婴 能 下 我 们 洞察 演化 、 竺 会 的 起 源 、 和 群体 合作 
方法 、 电 脑 、 人 网、 焉 市 和 入 售 。 专 上 研究 是 娘 的 科学 家 我 们 称 书 需 巍 类 学 家 《MYyrmecologists 
从 和布 腊 文 的 昌 嫌 : Myrme-kos 衍生 而 来 的 。 
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旺旺 〈 及 人 类 ) 在 动物 分 类 上 的 地 位 
绕 被 中 需 哩 独 的 一 科 ， 蚁 科 〈Formicidae )， 属 於 膜 询 目 


(Wasps )、 乌 量 (Sawflies )、 姬 蜂 (Ichmeumons ) 以 及 
憩 疑 的 还 有 更 多 


在 动物 的 分 类 学 (Taxonomy ) 中 ， 出 
(Hymemoptera )。 膜 绚 目 包含 蜜蜂 、 胡 巾 


其 他 。 到 目前 需 止 昌 婴 有 11 个 亚 科 ，297 个 属 ， 超过 8800 个 已 知 和 


这 


上 


必 


HR 


寞 

月 

有 简直 目 自 

属 

297 个 己 关 局 科 


8800 个 己 拓 种 人 种 种 
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旺旺 是 社会 性 的 昆 骨 


和 社会 行 需 同 种 问 超 过 一 个 以 上 的 个 体 之 问 的 合作 
一 一 已 环 实 是 个 优 虹 的 生存 特性 。 它 可 被 和 视 需 物种 淮 化 的 
最 大 成 承 。 在 许多 不 同 的 物种 问 ， 和 社会 行 需 已 演变 成 数 种 
不 同 的 型 式 。 有 四 和 群 动物 的 和 社会 进化 附 段 已 速 超 光 其 他 届 
种 
生 的 惩 友 梭 动物 ， 包 括 珊瑚 
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生活 、 社 会 昆 几 和 我 们 
月 


物 ,包括 人 类 ,都 是 由 相同 
ji 构成 的 。 我们 和 100 磅 的 泥巴 之 问 的 不 同 ， 
有 和 组织 的 。 过 种 租 积 非 常 复 杂 ， 让 可 分 志 证 多 
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且 二 

项 是 我 们 是 
冒 次 。 社 会 昆 忠 群体 的 研究 ， 透 露 所 有 层次 的 讯息 ， 和 从 分 
子 层次 到 社会 层次 ， 在 很 多 方面 绪 我 们 更 有 解 自己 。 

社会 昆 号 的 社会 比 人 类 入 会 的 组 积 层 次 较 低 ， 因 和 需 它 
们 胸部 很 小 目 没有 文化 ,但 是 在 社会 结合 ` 社 会 障 级 (Caste ) 
的 专业 化 及 个 体 的 利他 行 需 (Altruism ) 方面 ， 又 比 人 类 来 
得 吉 航 机 

研究 昨 嫌 的 社会 互动 比 研 究 人 类 的 要 来 得 简单 容易 得 


2 
多 ， 但 他 同样 能 约 答 我 们 人 类 入 会 起 源 的 资讯 "社会 学 的 
研究 导致 社会 生物 学 的 发 展 。) 


社会 昆 冲 : 超生 物 


社会 昆 吕 有 时 会 被 假想 志 
志 它 们 的 很 多 社会 行 马 ， 就 像 
催 ， 或 基本 上 具有 相同 的 目的 
就 紧 的 例子 来 训 ， 专 司 生殖 的 阶级 就 像 是 生殖 器 

各， 工 嫌 就 像 过 个 超生 物 的 肌肉 ， 夭 由 群体 间 的 触 养 行 志 
(tophallaxis ) 来 共享 食物 就 像 循环 系统 ,等 等 。 你 可 以 将 
散 伤 在 领域 内 的 社会 昆 品 群 体 想 像 需 一 焦 巨 大 的 变 百 大 的 
变形 感 。 


超生 物 的 机 念 将 在 本 书 稍 合 尹 葵 之 。 


超生 物 (Superorganism )， 基 
是 在 模 据 动物 的 性 囊 和 租 


计 


上 


社会 昆 旺 的 特性 和 社会 行为 的 属 次 


| 


社会 昆 如 有 三 个 明 颖 的 特性 

1. 同 种 的 个 体 合 作 育 幼 。 

2. 有 生殖 上 的 分 工 ， 无 生育 能 力 的 需 有 生育 能 力 的 工作 。 

3. 有 有 志 群 苯 工 作 能 力 的 ， 至 少 有 两 代 部 份 重 条 的 现象 (例如 : 卵 、 幼 如 或 师 束 不 算 ， 因 需 它 

们 没有 工作 能 力 。) 

也 有 一 些 前 入 会 昆 品 ,是 属於 不 同 层次 的 社会 行 需 。 以 下 是 一 些 昆 王 的 社会 活动 范围 的 定 款 。 

独行 的 《Solitary ) < 有 只 以 上 三 种 特性 。 

次 村 会 的 《SuBsocial ) 蕊 器 有 些 时 期 会 照顾 它们 自己 的 稚 器 或 幼 三 。 

共有 的 《Communal ) 一 一 同一 世代 的 成 员 共 用 居室 ， 但 不 共同 育 幼 。 

淮 和 社会 的 《Quasisocial ) 一 一 同一 世代 的 成 员 共 用 居室 ， 也 共同 育 幼 。 

件 和 社会 的 CSemisocial ) 和 准 和 社会 一 柑 , 但 有 生殖 分 工 〈 委 工 障 级 照 古 年 轻 的 生殖 阶 航 )。 

真 社 会 的 〈Eusocial ) 一 一 像 秆 社会 ， 但 有 世代 的 部 份 重 忆 现 象 : 子 代 帮忙 鞠 代 。 有 过 是 昆 串 社 
省 行 坊 的 最 进步 隐 段 。 
非 社 会 昆 吕 和 前 社会 昆 是 一 一 曙 蛛 

蝴蝶 珑 像 大 部 份 的 昆 束 ， 是 非 和 社会 的 ， 或 称 独 行 的 。 雄性 和 雌性 相遇 而 交配 ， 而 个 体 之 问 就 再 
也 没有 其 他 的 合作 关公 了 “。 卵 被 产 下 和 后 就 伞 雪 茶 ， 它 们 不 会 想 去 照顾 。 匈 及 化 成 幼 融 隐 段 的 毛 蜗 
CCaterpillars )， 自 行 四 处 游 走 站 吃 自 己 所 能 找到 的 东西 。 毛 绩 最 后 会 纺 兰 站 化 师 ， 羽 化 需 蝴 蝶 。 
E 和 其 他 的 蝴蝶 也 不 会 有 社会 合作 关 傈 ， 除 了 交配 外 ， 也 很 少 有 接触 。 

昆 卉 不 是 唯一 具有 和 社会 行 怖 的 和 节肢 动物 (Arthropods )。 有 些 央 蛛 已 到 巡 淮 社会 的 层次 。 有 
种 西非 的 里 蛛 Agelena Consociata， 形 成 一 大 群 ， 在 一 个 移 巢 得 共 同 生活 。 陷 在 移 中 的 小 猎物 被 日 
独 的 虹 蛛 吃 反 , 但 是 较 大 的 猎物 就 被 群 删 合作 负 和 死 。 成 年 的 蜘蛛 围绕 著 它们 的 餐 是 攻 现 ,而 较 年 轻 
的 虹 蛛 惑 在 一 稼 等 待 慈 宙 看 。 它们 的 攻击 位 置 承 被 在 一 芝 笛 看 站 学 性 的 年 轻 源 
取代 。 年 轻 的 易 蛛 被 围 体 所 照 再 ， 而 父母 对 自己 的 子女 闻 不 会 特别 关爱 。 
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个 别 的 旺旺 


师娘 和 它们 的 地 位 最 需 人 所 知 的 ， 是 在 群体 或 超生 物 的 层次 。 但 是 在 以 群 笨 的 观 莱 看 它们 之 
先 对 它们 个 动 果 解 ， 凑 近来 仔细 看 。 
因 需 昌 虹 的 种 类 有 那 历 多 ， 也 天 有 那 友 多 构造 和 行 居 的 差 虹 ， 所 以 在 此 不 能 洱 邯 所 有 的 可 能 
我 们 将 试 著 去 涵盖 最 常见 的 范 围 ， 站 指出 一 些 最 有 趣 的 例外 。 


个 别 蚂 遇 的 生活 图 


旺旺 和 其 他 的 昆 加 一 柑 ， 生 活 史 中 有 天 
加 和 成 到。 幅 赚 一 开始 以 卵 的 形态 
的 是 和 成 粮 在 形状 及 颜色 上 都 不 同 。 然 后 它们 化 师 (Pupate )， 妓 
我 们 训 知 站 喜爱 的 晴 岗 。 
枢 后 每 天 能 产 10 到 数 百 个 钓 。 依 照 种 类 不 同 ， 螨 后 每 年 产 
少 至 400， 多 至 50000000。 旺 后 体内 有 特 
时 接受 的 精子 ， 秆 数 年 忆 久 。 和 车 产 卯 上 时， 存在 通 遇 产 道上 时 受精 ， 受 
精 匈 会 长 成 雌 旺 。 在 群 幅 生活 史 [ 
数量 的 未 受精 卵 ， 而 发 育成 克 忻 。 
基 卵 被 产 下 时 ， 工 婴 将 它 挫 起 站 放 到 偶 中 一 个 叫做 幼儿 


辣 , 万 食 幼 回 的 食物 从 昆 量 的 死 许 到 育儿 业 吃 下 而 反 名 的 东 


幼 王 也 合 艰 食 育 儿 贱 ， 它 们 佛 吐 出 育 兄 旷 襄 网 的 醋 计 。 
过 加 强 了 育儿 姓 照 顾 幼 是 的 行 需 ' 也 使 幼 强 能 传 玩 访 息 给 巍 


接 下 来 的 8 到 20 天 ， 幼 吕 成 长 非常 迅速 。 当 它们 的 皮 
背 变 得 大 察 时 ， 它 们 就 种 破 表 皮 疏 出 来 ， 过 种 过 程 要 历经 四 
到 五 次 。 每 完成 一 次 ， 就 长 大 一 些 。 过 种 幼 忠 成 长 阶段 称 志 
内 期 (Instar )* 已 胸 过 两 欢 皮 的 幼 患 是 属於 第 三 内 期 的 幼 串 。 


竺 第 四 或 第 五 晚期 之 后 ,年轻 的 淮 蜂 凡 就 化 成 师 。 它 们 
会 在 自己 的 四 周 纺 兰 〈Cocoon ) 〈 不 过 有 些 种 类 不 荡 机 )。 
在 随 中 的 师 看 起 来 就 像 较 大 的 匈 ， 而且 常常 被 那些 没 芒 过 本 
书 的 人 训 需 卵 。 真 正 的 里 贱 多 太 小 ， 不 容易 看 到 ， 而 且 被 茂 
在 梨 穴 的 深 不 。 

过 些 兰 是 由 育儿 旺 来 照 灰 。 它 们 不 需 狠 食 , 但 需要 油 度 
诅 季 ， 站 有 旦 整 天 被 搬 来 撤去 。 师 在 随 中 二 到 三 尝 歼 变 成 晴 
枢 。 它 会 在 顶 上 咬 一 个 洞 ， 然 和 后 育儿 娘 会 玫 它 把 出 口 弄 大 以 
便 破 机 〈Enclose ) 一 一 从 戎 中 跑 中 来。 


过 些 年 轻 的 成 凡 ， 可 称 之 需 案 局 《calows ) ， 因 羽 它 们 
在 燃 天 之 内 ， 逮 很 柔软 而 易 受 伤 ， 站 上 且 颜色 非 铝 淡 。 但 是 


粮 
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快 的 ， 它 们 会 释 硬 、 释 绚 有 日 变 黑 。 帆 凡 一 出 关上 时 就 已 是 全 尺寸 的 成 凡 ， 而 且 不 会 再 长 得 更 大 。 

旺 巍 的 全 部 “和 草 年 "' 从 看 的 放生 到 成 赋 的 破 师 ,多 (对 大 多 数 的 晶 婴 来 将 ) 20 到 75 天 之 间 。 
社会 阶级 

在 是 凡 的 社会 中 ， 有 不 同 大 小 和 形状 的 是 娘 ， 称 作 和 社会 障 航 。 有 三 个 主要 的 阶级 : 粮 后 、 硼 
及 工 岗 。 过 些 阶级 在 构造 和 行 需 上 都 特 化 ， 以 确保 凡 群 的 生存 。 很 多 种 类 渤 有 兵 旺 噶 级 ， 以 及 或 
和 弥合 工 旺 陪 航 。 昨 蚁 是 
olymorphic )， 意 指 在 同一 性 世 中 有 超 遇 一 种 以 上 的 隘 级 : 凡 后 巍 和 兵 网 都 是 此 的 。 

凡 后 只 产 两 种 匈 : 雄 的 和 雌 的 。 党 产 下 时 ， 所 有 的 雌 卵 都 是 一 样 的 。 育 兄 烧 的 照顾 和 银 食 决 定 
过 焦 雌 旺 将 成 需 工 粮 、 兵 蚁 或 是 狐 的 虹 后 。 


昔 蚁 群 建立 后 ， 它 除了 大 


< 2 


国 或 很 多 个 〈 


世 也 


9 聊 航 ， 有 些 可 活 超 


台 允 20 年 。 


义 飞 著 以 利 交 


可 


攻 


需 一 件 人 


活 弘 


丰 民 上 


生殖 力 的 雌 巍 


/ 庆 生 


於 飞 翔 交 


大 部 份 的 晴 


、 上 
| .JJ 我 ， 


不 做 任 
后 代 。 大 部 份 从 


可 事 。 


贱 。 工 


峰 


力 的 | 


其 圳 蚁 群 

做 大 部 份 的 工作 * 它们 控 地 道 ,照顾 幼 委 ( 幼 贱 一 多、 幼 星 和 师 )， 

于 找 食物 , 银 养 蚁 后 和 其 他 昌 嫩 ' 以 及 战 门 " 工 婴 平均 绝活 一 年 (有 

些 种 可 活 三 到 四 年 )。 有 些 工 几 和 终生 只 吉 行 一 种 任务 ， 其 他 的 则 会 

而 非凡 后 一 一 在 统治 蚁 群 。 它 们 有 稍 大 的 胶 ， 更 大 的 活动 力 ， 及 压倒 性 的 数 


人 忻 过 


这 有 大 


头 和 红 


有 区 > 训 
或 


[- 巍 


吉 『 


二 4 


\\ 


工 婴 。 


的 二 


几 


而 
寺 春 到 


外 也 做 工 
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其 他 阶级 


有 些 种 类 的 乱 生 殖 力 峻 网 不 只 两 和 
Tepicana 就 有 六 种 不 同 的 工 岗 阶级 。 


| 也 上 
NS 


蚁 和 兵 旺 )。 例 如 pheidole 


基本 解剖 学 


日 晓 和 其 他 昆 呈 一样， 身 租 外 部 包车 一 层 克 本 质 〈Chitin ) 构成 的 外 套 ， 称 作 外 骨 


(CExoskeleton )。 而 且 像 其 他 的 昆 器 ， 身 体 分 成 三 部 份 : 头 、 胸 、 腹 。 

忆 赚 没有 肺 ， 它 们 有 通过 全 身 的 气管 ， 可 以 经 此 获得 氧气 。 电 
上 都 有 感 览 振动 的 器 官 。 大 部 份 的 蜂 婴 不 会 发 出 喧 音 ， 而 且 从 
的 神经 过 敏 。 有 些 非 常 原始 的 是 旺 会 用 它们 的 身体 部 份 互相 摩擦 | 
如 此 。 


终 


1 
三 


是 蝴 的 首要 感 沉 器官 ， 用 来 鲁 摸 、 嗅 及 感觉 振动 。 角 角 需 有 
部 叫 基 部 〈Scape )。 上 人 审 部 分 季 ， 称 需 索 部 (Funiculus )， 包 
含 嗅 及 盘 的 感觉 器 官 。 篇 角 不 停 动 来 动 去 ， 站 具有 立体 感觉 : 昌 凡 能 依 

用 两 支 铸 角 所 感应 的 气味 强度 来 辨别 气味 的 方向 。 如 果 你 剪 去 一 支 角 
, 它 就 失去 此 种 能 力 了 。 


H 


脑 和 神经 系统 


师 的 及 很 小 ， 但 是 它们 大 昆 束 的 平均 智力 还 取 明 一 由 。 估 计 蜂 旺 
的 觅 和 秦 金 塔 二 忠志 觅 有 相同 的 处 理 能 力 。 它们 有 学 用 和 长 期 放 估 的 能 
力 〈 像 经 遇 一 次 冬 莹 婉 能 记得 通 往 食物 的 路 径 )， 也 确实 有 有 限 的 上 自由 意志 

经 娘 有 神经 索 从 胸 通 到 身体 后 部 。 和 神经 索 有 足 络 的 处 理 能 力 ' 使 得 身体 的 三 季 都 有 部 份 的 自主 
性 。 因 此 章 你 剪 掉 旺 凡 的 头 部 ， 它 录 能 走动 直到 饿 死 。 

隔 婴 的 胶 有 由 神经 细胞 构成 的 莫 状 部 份 ， 相 锁 认 人 胶 中 的 "灰质 ”部 份 。 过 香 是 胶 中 储存 及 独 
行 到 悍 、 学 看 及 本 能 行 需 的 部 份 。 如 采 去 掉 师 贱 的 此 处， 就 好 比 在 人 号 上 动 了 腾 某 切除 入 。 

雄 娘 的 觅 发 育 得 很 差 , 赚 后 好 得 多 ,但 最 好 的 还 是 工业, 因 需 它 需 要 者 行 建立 凡 群 及 搜寻 行 需 。 
兵 旺 唑 伏 有 较 大 的 球 ,' 创 没有 比 工 粮 大 的 脑 * 它 们 的 标 部 充满 了 额外 的 肌肉 以 便 控 制 它们 超大 的 颖 。 

大 部 份 的 昆 厅 活 得 很 短 ， 而且 没 有 时间 〈 或 脑力 ) 去 学 虱 。 它 们 生来 就 具备 了 需要 的 知 哉 。 坟 

珑 是 所 谓 疏 Cstinct)， 冰 有 旦 包含 了 生 话 的 基本 所 需 ， 像 号 、 人 交配、 防 和 你 和 和 业 。 本 能 


HR 
用 加 
> 
瑟 
时 
所 本 
洱 反 
冯 
和 
本 
CC 


和 | 
计 弄 
由 


第 一 定 的 刺激 盱 ， 昆 二 会 探 取 一 定 的 反应 ， 没 有 思考 的 介入 。 蜂 蚁 比 大 部 从 
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昆 王 活 得 长 ， 而 有 上 时间 学 独 。 它 们 也 有 较 大 的 胶 。 师 娘 的 成 功 及 通 应 性 部 份 是 由 伶 它们 能 
行 需 ， 以 增加 它们 的 本 能 行 需 。 
是 婴 能 学 恤 ， 但 不 会 真正 去 思考 。 它 们 会 妈 做 ,但 不 会 解决 问题 。 它 们 会 走 迷 言 ， 和 经 由 试 驶 法 
找到 它们 的 出 路 ， 花 记 起 来 :使 下 次 走时 会 全 一 点 。 它 们 会 铬 侍 不 悍 的 环境 , 像 是 巢 中 的 杂 秽 全 
乡 。 它们 会 记 住 搜 重 区 域内 的 路 标 。 但 是 它们 不 会 利用 一 点 愤 辑 ， 将 它们 所 学 到 的 技巧 作 个 和 组合 ， 
去 解决 一 个 简单 的 问题 。 
如 果 你 放 食 物 在 昌 旺 到 不 了 的 地 方 ， 但 对 它 们 能 闻 到 气味 站 上 且 放 些 土壤 它们 徙 用 来 建 小 丘 或 
橘 ， 以 便 插 到 食物 ' 它们 将 永 不 会 找到 食物 。 即 使 它们 知道 如 何 去 利 用 泥土 去 建 赚 后， 也 不 会 放 用 


慨 
呐 
尼 
(个 


上 


双 然 很 多 终 其 一 生 住 在 墨 吵 的 地 下 ， 蜂 旺 还 是 都 有 复眼 。 二 种 眼 就 
像 营 量 的 眼 ， 有 很 多 世面 。 由於 过 种 复眼 的 玫 助 ， 蜂 娘 看 移动 的 物体 比 
静止 体 比 静止 的 物体 更 容易 ， 符 别 是 它们 本 身 静 止 的 上 时候。 因此， 和 帝 它 
们 搜 章 的 时 候 ， 纺 是 跑 一 下 ， 停 下 来 看 看 ， 再 秋 纺 跑 。 

雄 星 的 复眼 比 雌 的 更 多 世面 。 它 们 在 交配 开行 时 需要 额外 的 和 视力。 

雄 旺 和 旺 后 前 扳 上 和 还 有 三 个 简 哩 的 眼 ， 称 需 哩 眼 (Ocelli )。 过 些 眼 

来 分 辨 明 蜡 。 

旺 所 有 的 眼 都 是 男 定 的 ， 它 们 不 会 夸 动 。 蜂 旺 要 看 另 一 个 方向 时 
必须 转动 它们 的 头 
口 器 


口 袁 包 括 大 频 〈MandiBles ) 及 小 绒 〈Maxillae )。 大 组 比较 大 壮 位 论 左 右 两 侧 ， 用 来 载 疝 、 控 
掘 及 搬 带 物品 。 小 绒 在 大 绒 之 后 证 较 小 ， 用 来 咀 鄙 食 物 、 清 淋 脚 和 角 角 。 

旺旺 有 很 发 迷 的 味 览 。 由 论 它 们 的 味 镭 和 嗅 时 位 铃 不 同 地 方 〈 分 别 是 口 和 解 脚 ), 事实 上 《〈 非 
不 航 的 ) 我 们 可 以 府 ， 它 们 的 品味 只 在 它们 的 。 
幅 旺 吃 东 西 时 用 小 咀 咀 鄙 ， 闻 放 到 口 部 下 方 的 一 个 袋子 中 。 过 个 袋子 称 需 舌 下 袋 (Infra Buccal 
Pocket )。 八 子 四 周 的 肌肉 将 食物 中 的 水 分 手 压 出来。 是 娘 行 下 液体 ， 吐 出 固体 部 份 。 知 下 的 彼 体 
就 跑 到 嗪 赛 〈Crop ) 中 储存 起 来 。 


腺 册 


星 旺 的 球 部 膛 有 许多 不 同 的 腺 体 ， 需 它们 生存 所 须 ， 也 用 来 和 其 他 的 昌 岗 通读 。 


胸部 是 昨 赋 中 间 才 一段。 晶 烧 的 脚 全 都 接 到 胸 音 
六 和 焦 脚 。 在 脚 的 底部 有 足 ， 足 上 有 两 个 铭 爪 ， 使 蚂 峰 
行走 ' 爬 树 ， 划 至 倒立 行走 。 在 足 的 近 病 有 狗 ， 内 俱 
赚 用 它 来 清理 触角 和 腿 部 。 
竺 很 多 种 类 “， 量 蚁 的 胸部 也 有 心脏 ， 是 一 个 管状 
采 将 血液 推动 以 循 甫 全身 。 其 他 种 的 师娘 ' 心 肪 是 公 办 
晤 岗 没 有 血管 ， 血液 直接 流 过 全 身 ， 将 组 织 浸泡 在 其 中 。 曲 虹 的 血 是 无 色 的 。 
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上 腹部 是 昌 蛾 的 人 后 端 ， 包 括 腰 〈Petiole ) 和 腹 (Gaster )。 二 村 
含 嗪 塞 和 有 。 哄 赛 是 群体 的 胃 ， 储 人 存 旺旺 带 
食物 。 有 是 蜂 贱 个 人 的 四 和 消化 系统 ， 功 站 


人 分 孚 的 


天 也 会 了 腺 体会 产生 各 种 化 学 物质 ， 包 括 甲 酸 、 上 恤 ; 
(Pheromones ) 用 以 留 下 通 往 食 物 的 路 径 和 给 其 他 昌 娘 跟 色 


些 蜂 姓 在 尾 端 有 刺 针 ， 可 以 刺 若 人 ， 站 注入 青 素 。 一 些 没有 刺 针 的 蜂 凡 在 攻 束 或 防 梨 上 时 ， 仍 
甲酸 或 其 他 毒液 。( 人 类 将 甲酸 用 需 役 认 剂 、 抗 生 素 、 食 物 保存 剂 及 洽 毒 剂 。 以 前 

蜂 岁 所 取 甲酸 ， 不 明 现 在 已 用 人 工 合成 了 。 ) 
中 有 的 抓 寨 猎 物 的 脚 , 其 他 的 珑 对 车 猎物 的 关节 喷 甲 酸 。 


草 
国 
时 巍 常 会 将 尾部 指向 对 方 ， 表 示 侵 犯 、 威 者 ， 或 是 在 战 门 。 


现在 我 们 将 蚁 群 秽 忆 一 个 整体 。 昌 姓 最 吸引 人 的 事 是 ， 从 非常 简章 、 人 无 智慧 的 个 体 行 需 :如何 
组 合成 有 悉 慧 的 群体 行 需 "在 认 明 此 加 之 前 ， 移 知道 里 娘 及 它们 在 世界 上 的 地 位 站 把 蚁 群 秽 需 


个 很 大 、 散 落 一 地 的 动物 ， 过 是 很 有 才 助 的 。 
有利 引 娆 ， 再 加 上 它们 至 少 已 发 展 了 天干 万 年 ， 晶 娘 、 晤 群 及 它们 的 梨 束 有 


很 大 的 差 屋 。 在 本 书 中 ， 找 们 将 兰花 最 常见 的 种 类 ， 及 一 些 较 少见 但 有 趣 的 。 训 住 一 点 ， 有 很 多 
/ 还 有 很 多 是 科学 家 从 大 发 现 的 呢 ! 


性 媚 缮 生活 在 一 起 称 作 彝 群 , 住 的 地 方 称 作 威 穴 。 一 个 彝 群 中 旺 的 数量 决定 从业 鲍 的 种 类 
和 旺 群 的 年 齿 。 旺 群 的 旺 数 范 围 从 要 打 到 上 百 著 。 蚁 群 中 若 只 有 一 焦 粒 后 ， 称 坑 单 内 的 
(Monogynous )， 有 多 个 曦 后 则 称 需 多 雌 的 《Polygynous ) 。 
握 赚 社会 权 乎 全 坑 峻 性 ,而 且 大 部 份 是 无 生殖 力 的 。 雄性 和 有 生 和 殖 力 的 雌性 只 在 特定 的 上 时间 产 
生 ， 弟 估 具 生殖 的 目的 。 


於 师 凡生 活 在 过 床 多 不 同 的 地 方 、 气 候 和 居所 它们 的 家 也 束 有 各 种 不 同 的 风格 和 智 构 以 通 
麻 它 们 的 地 骨 及 状况 。 蟒 娘 住 在 地 下 的 洞 中 ， 有 时 可 深 直 六 公 尺 或 更 多 ; 有 的 住 在 它们 建造 的 小 丘 
1 有 的 在 名 石 下 ; 有 的 在 榭 或 植物 上 ; 有 的 在 人 类 住所 的 赣 壁 基 至 水 池 中 。 有 的 蜂 嫩 用 它们 目 


[ 


蜂 风 的 巢 通 党 很 简单 而 不 规则 ， 伦 很 少时 间 ， 站 使 用 低 或 无 价值 的 物质 。 如 果 需 要 ， 蜂 蚁 可 以 
区 者 上 上 、 


\ 
放 秦 梨 穴 另外 重 造 ,而 不 会 有 太 大 的 困 交 。 内 然 糠 穴 很 简单 一 一 和 蜂 货 比 起 3 已 们 已 随同 蜂 凡 
数 百 历年 的 演化 ， 一 再 地 建造 及 修正 ， 功 能 已 非常 完备 了 。 
地 下 的 凡 穴 建筑 得 很 乌 称 ,即使 最 底部 的 房间 也 能 获得 新 鲜 的 空气 。 秩 后 蚁 穴 上 方 突 出 地 


面 的 部 份 一 一 用 助 调 节 虹 六 温度 的 能 力 。 巍 丘 的 表面 积 越 大 ， 束 能 从 日 光 
小 丘 的 大 小 决定 锥 扎 候 及 附近 是 否 有 栅 隆 。 


吸收 更 多 热能 。 过 些 


除了 建 贱 丘 以 吸收 太阳 的 热能 ， 晤 巍 本 身 也 坊 婴 群 提供 热能 。 春 天 章 工 晓 出 外 搜 姑 的 上 时候 ' 它 
们 售 在 阳光 下 和 均 蛤 身体 然后 把 温暖 带 回 昌 中 。 帝 其 他 师 巍 注意 到 此 事 :它们 也 出 去 做 同样 的 行 坊 。 
蜂 旺 需 了 防止 塞 浴 侵 北 蚁 穴 ， 也 会 用 麻 土 堵 住 人 口 ， 项 至 用 它们 的 号 体 代 奉 。 

如 有 果 蚁 人 穴 变 得 大 温暖 及 政 燥 ' 蚜 凡 将 售 政 死 。 过 时 是 娘 将 会 出 去 找 水 ' 站 将 水 请 喇 在 颖 间 带 回 
云 ， 以 傈 持 瀑 度 在 安全 的 水 淮 。 


旺 群 的 生活 轿 


婴 群 的 生活 史 ， 和 其 他 ， 生 物 的 生 话 史 一 样 ' 依 序 需 出 生 、 成 长 、 成 兄 和 生殖 。 
过 个 过 程 可 看 作 一 系列 的 能 量 投资 * 娘 群 成 长 和 成 熟 的 同时 ,' 工 嫌 的 数目 眼 车 增加 站 且 能 量 ( 食 
物 ) 被 储存 起 来 。 午 蚁 群 么 积 了 足够 的 资本 ， 壹 到 成 熟 的 阶段 ， 它 束 分 出 一 部 份 的 能 量 ' 产生 新 的 
娘 后 和 雄 娘 以 球 行 繁殖 的 任务 。 依 照 是 贱 的 种 类 , 过 个 啤 界 则 的 是 蜂 数 也 不 同 ， 可 能 由 数 打 的 到 涡 
F 昔 。 要 塔 养 雄 旺 和 新 的 蚁 后 需要 很 多 的 能 量 ， 它 们 通常 比 工 婴 大 ， 需 要 更 多 的 食物 站 且 也 很 少 
"如果 确 娘 和 网 后 产生 太 快 ， 旺 群 将 会 因 缺 乏 食物 而 死 ' 而 且 新 的 生殖 娘 也 活 不 长 ， 


的 歼 播 而 言 ， 尺 可 能 生殖 是 有 利 的 ， 但 是 在 旺 群 能 负担 生殖 时 的 能 量 损失 之 前 ， 不 
马 娘 的 生活 史 ， 束 是 如 何在 没有 风险 的 情况 下 ， 以 最 快 的 速度 思 到 成 熟 是 。 
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巍 群 的 成 长 可 分 作 三 个 四 
建 记 供 段 由 和 结婚 飞行 开始 ' 此 时 新 娘 后 和 雄 蚁 内 巢 去 交配 。 受 过 精 的 贱 后 人 找 一 个 通 针 的 地 方 
建立 第 一 个 果 室 。 然 后 它 人 萤 产 卵 ， 半 辩 育 第 一 批 的 幼 第 ， 从 男 到 幼 加 再 成 需 完 全 的 工 婴 。 

增殖 期 是 生长 的 障 段 。 章 娘 后 的 第 一 批 幼儿 中 的 工 婴 成 熟 ， 它们 殉 开 始 进 行 搜寻 站 扩大 同人 穴 ， 
司 时 接手 育 幼 的 工作 , 使 岗 后 能 将 所 有 的 蛙 间 和 精力 花 在 产 卵 上 。 过 个 阶段 可 能 持 夭 一 个 温暖 的 季 
和 节 到 五 或 更 多 年 ， 决 定 於 肾 旺 的 种 类 。 
生殖 阶段 是 曾 蚁 群 中 产生 新 的 蚁 后 和 雄 凡 ， 出 去 建立 新 的 贱 群 ， 然 后 一 切 加 重 来 一 远 。 


建立 阶段 : 结婚 飞行 


二 
下 RE 
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Ah 


在 结婚 飞行 (Nuptialflight ) 上 时， 雄 贱 和 未 交 想 遇 的 生殖 皮 娘 通 帝 
娘 穴 中 出 发 ， 站 飞 在 一 起 。 有 时 在 一 小 时 内 ， 一 个 凡 父 会 飞 出 数 百 
数 和 干 的 雌 蚁 。 也 有 很 多 雄 娘 ， 但 很 少 会 像 雌 婴 那 友 多 。 
巍 群 中 的 工 贱 控制 智 婚 飞 行 的 开始 。 它 们 上 自然 地 将 雄 晓 和 生殖 雌 峡 
巢 中 ， 直 到 时 机 成 熟 。 我 们 何不 明日 是 什么 在 控制 车 工业 ， 使 它们 
可 时 鼓 放出 年 轻 的 爱 个 ， 及 需 何 它们 会 放出 。 有 件 事 也 婉 不 明日 ， 
多 种 类 (〈 但 非 所 有 种 类 ) 中 ， 生殖 飞行 似乎 在 多 个 星 群 中 同时 进行 ， 
闻 一 地 区 中 很 多 婴 闪 同时 释放 雄 虹 及 生殖 雌 蚁 。 二 种 同时 忻 的 好 不 
旦 容易 逐 解 的 : 遗传 物质 更 容易 散播 。 性 致 释放 的 机 制 或 信 路 我 们 仍 不 
大 部 份 的 飞行 昌 几 在 砍 巢 后 的 数 小 时 内 和 死去 ' 甚至 在 它们 交配 之 
是 局 类 及 映 蛛 。 昨 贱 飞 行 对 局 类 来 诊 是 顿 美食 大 餐 。 


: 可 能 在 空中 或 是 地 面 求 生 ， 或 是 在 空中 开始 而 在 地 面 智 束 。 有 些 和 
C， 其 他 种 的 会 和 数 焦 雄 婴 交 配 ， 以 增加 新 娘 群 中 的 基因 靶 屋 性。 
昌 旺 交配 有 两 个 基本 方式 ， 或 称 征 候 。 第 一 种 叫 作 雌 人 性 台 集 征 候 《Femalecalling syndrome ) 。 
一 些 成 玫 旺 群 中 星 贱 数 较 少 〈《20 到 一 蓝 焦 工 婴 ) 的 种 类 便 拧 行 此 种 方式 ， 论 且 庭 生 较 少 的 雄 旷 和 
生殖 雌 蚁 。 在 过 些 种 类 中 ， 雄 岗 有 通 ， 但 雌 旺 通常 乱 九 。 雌 娘 下 不 训 巢 。 它 们 停 在 地 面 或 植物 的 高 
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精 邦 ， 发 育 需 雌 粒 。 所 有 雌性 的 卵 在 产 下 时 都 是 相同 的 。 至 於 它 们 成 熟 时 会 变 成 工 娘 、 兵 蝠 或 新 的 
娘 后 ， 划 视 它 们 在 成 长 期 间 ， 育儿 毁 给 它们 的 照顾 而 定 。 工 娘 控 制 凡 群 中 各 种 型 式 及 阶级 的 比率 ， 
站 且 它 们 本 身 也 被 控制 蜂 几 生 活 的 化 学 信忠 所 控制 。 过 在 社会 恒定 一 季 会 详细 褒 明 。 


归 不 同 ， 曾 发 展 到 过 某 些 点 时 ， 晤 群 便 开 始 产 生 砍 晓 及 生殖 雌 旺 而 进入 生殖 期 。 在 任何 
种 类 中 ， 过 些 生殖 旺 产 生 的 频率 及 数量 都 随 车 旺 群 的 增 大 而 增加 。 


同上 时， 蚁 后 会 产 一 些 未 受精 卵 ， 会 长 成 雄 凡 ， 而 且 照 顾 幼 铂 的 工 晤 开始 增 养 一 些 雌 娘 卵 使 其 长 
成 新 的 贱 后 。 一 旦 雄 晓 和 生殖 雌 巍 成熟 丈 是 开始 生殖 飞行 的 时 候 了 ， 而 蜂 群 的 生活 史 叉 重新 再 开 


绞 群 站 不 是 永 速 固定 的 ， 有 些 会 到 威 移动 。 
电 赚 建造 百 大 、 深 邃 、 安 全 、 复 订 的 娘 穴 ， 让 可 能 在 那 待 上 好 效 年 。 有 些 蚌 可 每 年 速 移 地 则 。 
蜂 赋 有 多 个 集 穴 ,而 只 有 一 个 需 使 用 中 ,如 果 债 测 到 附近 有 敞 人 ,就 把 幼 钥 移 到 另 一 个 梨 穴 中 。 
号 何 凡 群 须 蛙 常 焉 移 ， 有 数 个 原因 ， 包 括 物 理 的 干 摄 、 洪 水 、 微 气候 (Micro-climate ) 改变 、 
泳 食 、 误 党 赚 穴 被 歼 人 包括 其 他 是 赚 攻 贡 时 ， 恺 估 警 乡 将 被 辞 放 ， 工 赚 会 刀 动 其 他 
司 们 逃走 * 机 械 件 的 干 援 像 是 光 和 气流 进入 育儿 室 ， 会 使 鲍 后 及 育儿 嫌 立 即 撤 走 。 环境 的 小 变化 ， 
括 植物 生长 的 影子 六 到 嫌 群 造成 的 温度 改变 ,也 能 引起 还 德 。 如 果 嫌 穴 被 水 淹 了 ， 里 赚 就 须 移 到 
由 格 的 地 方 。 有 些 电 才 会 志 了 过 衣 散 重 的 他 征讨 或 其 他 同 种 时 织 的 颖 六 而 搬 到 别 的 地 方 * 如 
装 群 也 可 能 带 移 到 新 的 地 莱 。 
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很 多 种 类 的 蜂 岗 藉 著 分 出 次 群 苯 到 一 个 新 的 策 巢 地 点 ' 以 扩展 搜 天 人质 域 ' 站 与 原来 的 母 群体 
换 工 婴 、 夏 及 幼 是 ， 以 保持 连 袭 。 志 是 忆 了 多 巢 旺 群 的 需要 ， 交换 不 同类 型 的 工 娘 及 幼 凡 ， 是 种 


总 过 


壤 群 也 能 分 芽 : 分 成 两 个 独立 的 群体 。 过 是 一 群 工 带 著 一 焦 或 更 多 受过 精 的 后 出 去 建 一 个 
独立 新 梨 ， 和 茧 梨 之 问 很 少 或 根本 没有 人 往来。 分工 通常 求生 在 那些 嫌 后 无 起 的 种 类 ， 有 时 嫌 后 有 起 
的 种 类 也 会 。 


旺 螨 似 植 物 


从 类 个 方面 来 看 典型 的 贱 群 吏 像 棵 植物 。 巍 群 "生根 " 於 和 梨 地 时 ， 正 如 植物 一 般 。 

蔓 群 的 大 小 不 是 直接 由 年 毅 决定 ， 也 像 植 物 。 植 物 在 原 力 之 下 ， 可 以 进入 休 上 腿 ， 莽 至 寻 它 的 大 
凶 失 天 去 ,只 保 小 部 份 的 生存 核心 * 巍 群 在 环 卉 或 葡 委 的 司 力 忆 下 ,可 以 改 丢 大 小 和 隐 级 组 成 ， 
重 回 较 年 轻 、 较 小 的 岗 群 ， 稍 后 通 党 时机 再 长 回来 。 
旺 赚 对 社会 改 绝 的 调整 较 近 於 植物 的 方式 ， 而 较 不 像 动物 的 方式 : 大 由 绰 性 的 反应 ,而 非 脖 移 
到 痢 地 
而 且 ， 昨 三 的 搜 姑 型 式 ， 就 像 植 物 厌 由 根 从 十 壤 中 吸收 养 份 ， 术 革 去 接 角 阳光 。 


沿革 


此 


简易 旺 学 15 
个 
食 物 


整体 来 缠 ， 晤 婴 吃 任何 东西 。 但 是 个 动 来 询 ， 很 多 昌 娘 种 类 有 专 一 的 食物 。 有 些 师娘 只 吃 其 他 

只 尼 的 蜂 旺 。 有 些 昌 赔 “ 牧 养 " 蚜 是 让“" 取 乳 ” 凯 食 , 有 些 只 靠 树 计 遇 活 。 
了 些 师娘 只 吃 种 子 ， 而 有 些 昌 册 只 吃 它们 在 地 下 种 植 的 草 类 。 
正如 在 基本 解剖 学 一 季 中 所 述 , 昌 虹 站 不 是 真 的 吃 ;它们 饮 。 它 们 咽 碎 食物 , 将 并 液 搁 司 出 来 ， 


互 养 行 城 (CTrophallaxis ) 是 一 种 共享 食物 的 方式 ， 需 所 有 的 星 赚 所 人 

行 ， 特 别 是 那些 最 先进 的 种 类 “。 星 岗 的 种 类 越 先进 ， 就 越 依 互 养 。 

在 较 原 始 的 种 类 ,大 部 份 的 蠕 赚 甚 至 幼 串 ,直接 吃食 带 回 策 穴 的 食物 ( 特 ”_xA 
和 定 丘 二 


每 焦 蚌 赚 有 一 个 嗪 赛 ， 是 群 钵 的 胃 。 党 蜂 凡 搜 对 食物 上 时， 它们 吃 站 
十 满 嗪 赛 。 只 有 个 体 生 存 所 需 的 食物 量 会 被 释 人 肠 中 滑 化 。 剩 下 的 部 份 RE 
是 旺 群 的 食物 站 且 会 分 散 至 每 焦 幅 旺 。 不 是 所 有 的 蜂 旺 都 出 外 寻找 食 We 
物 。 旺 后 、 照 古 旺 后 的 工 赚 、 幼 加 、 它 们 的 字 姆 及 很 多 其 他 的 蜂 旺 需要 和 经 由 互 养 从 别 的 昌 获 取 食 
物 o 

每 党 是 粮 相遇 , 它们 会 面对面 , 互 盘 角 角 。 如 果 其 中 一 焦 嗪 赛 中 有 剩余 的 食物 ' 它 会 反 锡 出 来 ， 
口 对 口 的 万 式 交 和 给 另 一 焦 。 

如 果 你 将 婴 群 想 成 一 个 超生 物 ， 而 每 焦 蚌 凡是 一 个 个 姐 朋 ， 那 礁 互 
养 行 需 就 最 容易 喷 解 了 。 嗪 赛 就 是 超生 物 的 胃 ， 分 成 很 多 可 移动 的 小 部 
份 ， 半 往 需要 食物 的 地 方 分 催 明 去 。 汪 实际 上 和 人 体 中 的 情况 相去 不 
速 ， 每 个 组 胞 站 不 直接 取得 食物 ， 而 须 经 由 其 他 细胞 的 供养 。 例 如 你 手 
臂 上 的 肌肉 ， 半 不 会 游 走 到 明 抓 取 自 己 的 午餐 。 你 手臂 肌肉 的 细胞 是 
其 他 和 组 胞 〈 血 球 ) 银 养 的 ， 血 球 负责 将 养 份 从 骨 输 和 途 到 全 身 。 

互 养 是 非常 有 效 的 。 食 物 非常 迅速 地 分 配 汞 散 估 至 整个 岗 群 。 在 
避 寺 验 中 ， 糠 群 中 的 一 小 部 份 旺 旺 彼 艰 以 含 政 射 性 硬 的 密 。 在 三 十 小 时 
内 ， 放 射 性 物质 就 已 歼 作 至 巍 群 中 的 每 焦 旺 由 
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识 及 调节 的 方式 书 一 "每 焦 传 静 食 物 的 晶 娘 
了 取 巍 群 中 重要 事务 的 最 新 资 访 ' 在 涡 
小 时 内 或 最 多 数 天 内 便 可 种 成。 经 由 互 辩 传 玩 的 读 上 有 : 蚁 后 的 存在 或 消失 、 幼 副 的 状态 、 食 物 人 
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有 些 种 类 的 蜂 晓 ， 等 列 是 那些 乾燥 、 沙 次 她 帮 中 发 现 的 种 ， 其 中 有 些 蚂蚁 能 将 嗪 赛 撑 大 ， 数 倍 
於 其 他 的 昌 风 。 过 些 虹 风 称 作 饮 食 者 《Repletes ) ， 站 作 专 活 的 食物 储 仓 桶 。 当 食物 充 众 时， 饮食 者 
被 蜂 旺 的 液态 食物 需 注 ， 芋 至 不 能 走动 。 它 们 持 在 地 下 荣 从 的 天 花 板 上 等 符 。 稍 后 ， 曾 食 物 较 允 王 
时 ， 其 他 蜂 巍 项 到 过 此 饮食 者 处 ， 和 经 由 互 养 猴 得 食物 。 

饮食 者 嗪 赛 中 的 液体 很 甜 ， 丈 像 蜜 一 样 。 有 些 美洲 西南 部 的 印 地 安 人 把 它们 珊 需 珍 通 , 把 它们 


局 


: 也 会 长 曹 类 或 徽 菌 ， 造 成 植物 的 伤害 
时 旺 身 上 " 取 乳 ”站 直 授 收 集 密 露 。 志 了 加 


蚜 驾 是 吸附 在 植物 上 吸食 半 该 的 昆 旺 。 它 们 倾 癌 认 多 
"， 鲁 从 它们 的 尾 哨 喷 出 来 。 过 些 计 该 售 
星星 也 会 探 集 过 些 计 液 作 食物 。 有 
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二 
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深 制 | 蚜 感 的 族群 


物 上 的 计 液 ， 以 兄长 徽 伤 寄 了 植物 。 它 们 也 
的 任 害 ， 特 别 是 新 是 ， 迁 有 一 些 吃 蚜 趣 的 蜂 


四 


控 和 
曹 蚜 郁 大 多 时 ， 蜂 凡 会 吃 掉 它们 的 罚 、 幼 是 下 
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CCY 
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它们 秘 


他 
软 旦 很 | 
国信 昨 旺 吃 过 认 多 昆 距 ,所 以 它们 是 昆 跨 族 群 控制 的 重要 部 份 。 它 们 沽 


和 节 胶 动物 《包括 蚂 凡 ) 的 主要 报 食 者 之 一 。 很 多 蜂 婴 最 喜 获 的 食物 是 
另 明 鄙 。 白 嫩 只 称 作 蚁 ， 但 它们 不 是 蜡 婴 ， 只 是 蜡 婴 的 食物 。 


少 危 填 人 类 及 其 


可 
" 害 琶 ”的 数量 ， 也 抑制 损害 植物 的 害 辑 。 在 过 去 的 千年 中 ， 中 国 和 阿拉 伯 的 人 利用 蜂 娘 羽 


蜂 赚 很 少 吃 植 物 。 它 们 会 诅 很 多 植物 上 流出 的 甜 汁 。 有 些 昌 探 集 革 了 
培 曹 类 的 地 下 花园 。 它 们 只 吃 曹 类 ， 而 不 是 药 子 。 


轻 作 生物 性 防治 。 现 在 有 些 人 研 完 正在 进行 ， 看 看 如 何 最 有 效 利用 蜂 旺 来 保 习 森林 ， 免 受害 训 f 


以 栽 


简易 嫌 学 17 
搜 村 


英文 字典 中 "Forage"” 和 "Foraging” 有 好 数 个 定 入 ' 从 不 经 意 地 吃 、 跑 食物 到 在 乡 问 蹊 顺 、 


现 和 报 夸 。 曲 旺 有 广泛 的 行 需 模 式 ， 它 找寻 食物 的 方式 加 像 字典 中 过 个 玫 的 定义 一 样 多 种 。 志 了 


了 | 


章节 的 需要 ， 找 们 将 搜寻 (foraging ) 定义 筷 录 找 让 带 回 食物 ， 同 时 吉 开 或 刺 退 大 人 。 里 绞 的 搜 


行 恩 整合 起 来 ， 就 在 旺 群 四 周 建 立 了 领域 及 活生生 的 管 戒 系 统 。 
\ 包 含 寻 找 食物 的 斥 候 〈 通 党 是 雯 老 的 工 巍 )。 久 它们 找到 食物 ， 如 果 它 们 


口 
能 自己 全 搬 回 来 ， 它 们 就 搬 。 如 果 它 们 一 趋 搬 不 完 ， 就 会 留 下 从 食物 到 嫌 灾 的 化 学 足 味 ， 慷 其 他 则 
能 ,一 焦 星 彤 不 动 ， 斥 候 就 会 返回 梨 中 ， 留 下 一 道 足 中 ， 站 "召集 
9 星 娘 帮忙 把 食物 搬 回 梨 中 。 过 些 搜寻 赚 隋 时 都 有 可 能 被 驴 、 蜂 蛛 、 其 他 节肢 动物 或 其 他 星 赚 吃 牛 
小 
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搜 姑 理论 是 试图 去 解释 及 建立 搜 姑 行 需 和 它 演 淮 的 模型 。 它 应 用 论 所 有 的 生物 , 但 在 过 得 主要 
谈 有 了 关 蜂 业 的 部 份 。 过 个 模型 将 搜 姑 看 作 基 於 能 量 的 经 济 体 系 ， 而 生物 被 模 拨 成 要 巡 求 能 量 获 得 
文 出 的 最 佳 点 。 

当 应 用 到 入 会 昆 中 时， 过 个 能 量 的 经 洲 体 系 可 用 下 列 规则 褒 明 : 


E 物 真 量 的 增长 ， 可 转换 成 能 量 音 元 。 
三 


采 蔗 行 居 《例如 旺 交 的 建造 及 防 千 ) 降低 凡 焦 的 死记 率 ， 秽 志 能 量 的 储存 。 
居 谢 和 旺 焦 的 死记 向 需 能 量 的 损失 。( 在 能 量 的 秽 点 ， 个 别 搜 姑 星 的 死记 站 无 大 研 。 过 些 搜 录 


我 
靶 亚 乱 生 殖 力 ， 所 以 它们 的 死记 不 会 危及 将 来 的 育 幼 ， 芷 且 可 和 视 志 消耗 性 的 能 量 音 元。 ) 


搜寻 理 其 合理 地 表 和 过 出 生物 和 经由 天 择 的 演化 ， 用 四 个 方式 修正 行 居 以 增加 它们 的 能 量 和 用 歼 


《3) 不 同 质 食 点 的 时 间 投 资 《最 佳 的 时 间 预 估 ) 。 


| 寻找 食物 和 回 家 (如 果 有 的 话 ) 所 依循 的 路 径 。 在 曲 赋 和 其 他 有 永久 巢穴 的 动 


搜 天 型 式 可 以 看 作 是 从 中 央 时 往外 发 出 的 一 系列 速 足 路 笋 。 
搜 者 型 被 两 种 力量 所 强迫 形 成 一 个 是 外 来 的 ,一 个 是 内 在 的 * 外 在 的 强 授 力 是 生物 的 死亡 ， 


A 意 外、 迷路 或 被 掠 食 者 或 竞 征 者 攻 贞 * 很 多 工 遇 在 搜寻 时 迷失 或 被 役 。 蜂 感 受到 大 量 生命 (能 
耗 时 ， 会 有 反 虑 ， 就 是 改变 搜 姑 型 式 ， 避 开 那 些 危险 的 地 方 。 


g 据 力 是 生物 本 身 的 限制 : 感觉 、 力 量 和 脑力 。 因 坊 过 些 限 制 ， 生物 只 能 行走 一 定 距 训 ， 
灯 死 或 带 回 一 定 大 小 的 狼 物 ， 广 且 解 决 搜寻 时 面临 的 一 定 程度 的 问题 。 


晶 岁 在 搜寻 襟 略 方面 (于 找 站 带 


回 


食物 的 方法 ) 表现 很 大 的 攻 要 性 。 搜 奸 行 需 被 研究 


分 局 三 


SS 


国 主 要 的 行为 类 剧 : 狩猎 、 搬 回 及 防 得 。 


狩猎 行 需 有 三 种 : 
《1) 由 哩 独 的 工 婴 ， 
2 上 -用 工 凿 跟随 其 他 的 难 委 足 踊 〈Trunk Trail ) ; 及 


简易 糠 学 18 


《1) 由 单独 的 工 姨 自 和 
《2) 
《3 ) 巍 
4 群 工 赚 合 力 工 
防 先行 需 有 四 种 : 
《1) 狩猎 中 的 警卫 星 ; 
《2 ) 狩猎 中 的 非 警 衡 旺 ; 
《3) 正在 探 集 及 搬 回 食物 的 警 衙 ， 和 
《4) 正在 探 集 及 搬 回 食物 的 非 警 衢 婴 。 


下 名 集 其 他 蜂 巍 ， 及 
搬 回 大 物体 。 


人 


本 


入 合 以 上 的 行 需 种 类 ' 类 列 间 经 排列 后 , 蚁 群 共 有 48 种 可 能 拧 行 的 搜寻 策略 。 大 部 份 的 种 类 ， 
用 两 种 或 以 上 的 搜 关 策略 。 例 如， 在 很 多 种 类 中 ， 曾 蜂 娘 发 现 食物 ， 如 有 果 它 能 


N 
下 


自行 带 回 , 它 驳 会 独力 带 回 同人 穴 ( 搬 回 #1) 但 若 改 现 大 大 无 法 带 回 , 它 会 名 集 其 他 昌 娘 的 帮助 ( 揣 
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晤 峰 僵 夏 j 出 外 搜 姑 ， 秽 种 类 及 气候 而 定 。 蚜 研 群 有 时 可 被 两 种 昌 旺 共用 : 一 
国 在 昌 天 探 集 ， 另 一 个 在 夜间 探 集 。 


SN 


竺 据 氏 67 度 ( 华 氏 152 上 度 ) 的 高 瘟 下 搜 生 ,但 是 大 部 份 的 种 类 只 在 20~30 度 的 ， 


温度 范 围 搜 巡 。 较 高 的 相对 瀑 硫 使 昌 娘 能 忍受 较 高 的 温度 ， 但 下 两 会 使 搜 姑 完全 停止 。 


师娘 只 在 指定 范 围 的 温度 及 瀑 度 下 搜寻 。 有 此 种 类 的 蚜 凡 可 在 据 氏 0 度 (华氏 32 上 度 ) 的 低温 


天 < 


搜 天 的 一 个 重 相 是 往 正 确 的 方向 找到 食物 ， 而 不 是 秘 著 区 
图 优 走 。 同样 重要 的 是 要 找到 回 家 的 路 ， 站 把 食物 准 回 去 。 
下 跟随 主要 的 轨 中 或 路 径 ， 在 已 知 食物 来 源 间 和 

我 


小/ 可] 人 
它们 在 过 些 轨 中 上 留 下 曦 群 的 气味 ， 鞠 所 有 师娘 月 


过 


曹 过 些 轨 中 用 得 绚 久 时 ， 束 像 蜂 凡 专用 的 多 绿 高 速 道路 。 
跟随 过 个 气味 ， 不 是 找到 食物 珑 是 返回 蚁 人 穴 。 
竺 探寻 或 带 回 新 的 食物 采 源 上 旦 ， 必 向 项 比较 困 交 ， 需 要 栅 力 、 记 惯 ， 以 及 太阳 作 忆 给 台 。 

日 巍 在 搜寻 时 能 辩 恋 站 让 住 路 标 ， 随后 能 依循 它们 回 到 家 。 它 们 也 千 大 阳 必 向。 是 能 让 住 出 
发 时 太阳 的 方位 ， 站 售 回 栋 导 日照 成 反方 向 ， 以 找到 回 家 的 路 。 大 降 漆 盘 导 癌 是 基 於 易 娘 复眼 及 额 


全 骨 。 太 阳 纵 攻 必 向 也 能 节省 上 旦 间 。 韶 炎 


j 搜 天 的 旺 革 世人 朋 E 人 间 。 持 师 贱 走 
很 速 云 搜 乔 新 的 食物 来 源 ' 所 走 的 路 径 是 曲 曲折 折 的 ' 但 是 一 旦 找到 食物 ' 它们 网 鲁 依 据 太 隐 的 方 


家 站 各 
大 阳 坎 盘 导 向 的 巡 程 有 两 件 复 杂 的 事 : 一 天 中 太阳 在 天 空 的 位 置 时 时 在 改 构 , 而且 太阳 在 天 罕 

也 因 季 季 不 同 而 天 天 改 释 。 蚌 赋 闻 未 取 明 到 能 上 解 天 文学 但 它们 本 能 地 在 导向 的 蛙 间 
和 季 季 方面 留 下 了 必须 的 儿 地 。 要 演化 到 具 介 此 能 力 必 定 花 了 很 长 的 蛙 间 , 但 它们 具有 此 能 力也 很 
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生活 在 树 上 的 那些 蜂 赚 种 类 ， 其 导向 是 三 度 空间 名 域 。 运 些 昌 贼 
感 麻 毛 。? : 爬 上 或 朴 下 糙 过 ,它们 的 号 体 侈 曲 而 使 毛 肥 移动 。 蜂 娘 会 记 住 毛 肥 移 


| 置 
协 的 方向 和 角度 ， 站 利 用 过 个 资讯 作 央 导向 时 的 上 下 方位 标准 计 。 
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有 些 种 儿 的 蜂 娘 只 个 动 地 搜寻 。 过 些 蜂 业 在 巢穴 周转 的 粗略 图 形 区 域 搜 于 ' 站 且 一 天 内 可 踩 顺 
5 人 10 次 ， 时 间 超 通 2 一 3 小 时 。 搜寻 贱 弯 开 昌 六 ， 走 移 略 的 直 绿 ， 找 到 食物 ， 带 回 咒 中 ， 然 合 再 
E 的 是 近乎 相同 的 方向 。 晶 将 级 午 走 过 个 同样 的 方向 至 少 两 个 礼拜 ， 而 且 它 一 生 中 只 走 


wo 
次 衣 梨 , 走 的 5 
一 个 或 很 少 的 方向 ， 至 少 部 份 原因 是 因 需 它 不 是 活 得 很 
搜寻 赚 浊 著 非常 危险 的 生活 。 它 们 会 被 龟 、 邮 蛛 或 其 他 昆 强 吃 掉 。 在 某 些 地 方 ， 单 猫 搜 寻 的 


搜 天 生涯 的 期 吾 值 移 低 到 6.1 天 ， 但 是 在 过 段 时 间 内 ， 它 们 仍 能 探 集 它们 体重 15 一 20 倍 的 食物 。 


群体 搜 哥 星 〈 军 晤 ) 


搜 知行 需 的 另 一 棚 是 南美 的 军 烧 和 非洲 的 驱 巍 。 过 些 种 钴 的 由 凡是 整个 旺 群 一 起 出 动 。 过 些 
星 旺 没有 永久 的 烛 穴 。 它 们 行动 是 百 万 焦 的 蜂 娘 形成 一 大 群 ， 就 像 由 和 遍 稣 的 小 口 形成 的 活动 河流 ， 
巴 所 经 之 外 的 活 物 差不多 全 吃 抒 。 它 们 没有 某 穴 可 以 将 食物 带 回 ; 每 晚 它们 逢 管 ， 将 身体 
球 ， 后 和 幻 雏 加 在 中 央 。 


特殊 搜寻 技术 


党 里 岗 探 集 食物 蛙 ， 使 用 了 4 
有 利 。 


过 


人 


本 


对 於 巍 群 的 成 功 和 生存 非常 


于 技术 ， 有 一 些 是 非常 卓越 的 


奸 
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群体 搬 回 是 党 一 乾 食 物 太 大 ， 一 焦 蜂 凡 搬 不 动 ， 两 焦 或 以 上 的 工 赚 就 会 合作 将 它 带 回 。 星 赚 以 
演 卜 精 敏 日 高 效率 的 合作 方法 以 搬 沂 重 物 , 有 些 种 类 蜂 赋 在 群体 中 能 搬 动 昨 凡 单 独 时 所 能 鱼 担 
重量 的 十 倍 以 上 《只 损失 狗 50% 的 行动 速度 )。 


搜寻 方向 的 旋 塌 


群体 搜 巡 的 种 类 ， 像 备 旷 一 类 的 ， 以 下 和 绿 移 动 一 段 上 时间， 然后 在 一 地 俘 留 数 通 。 即 使 在 俘 
状态 ' 它们 园 是 会 每 天 出 外 动 撰 食物。 每 天 ， 搜 姑 方 向 乎 均 会 改 释 126 度 。 由 论 如 此 ， 蜂 网 便 不 
下 子 惑 把 “" 管 地 ”附近 的 食物 吃 光 ,而 增加 了 蜂 娘 的 探 食 效 率 。 它 们 所 使 用 的 型 式 束 像 许多 植 4 
所 探 用 的 螺旋 形 的 某 户 排列 方式 ， 过 种 方式 使 植物 被 目 己 的 险 影 束 到 部 份 减 到 最 少 。 
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另 一 个 改进 搜寻 效率 的 方法 是 在 旺 六 外 放置 前 哨 站 。 工 灿 在 前 哨 站 停留 一 下 , 伏 后 再 从 此 地 出 
开 。 一 旦 找到 大 量 的 食物 ， 融 到 回 蚁 六 。 有 上 时 幼 强 会 被 带 到 前 哨 站 乌 装 ， 以 减少 须要 搬 回 娘 穴 


搜寻 星 的 攻击 和 防 窜 


蜂 巍 必须 活 得 狗 长 才能 找到 食物 ' 站 把 它 安 全 搬 回 家 。 而 且 束 算 已 搬 回 晓 从， 蜂 巍 仍然 必须 防 
衡 凡 从 不 伞 拯 硅 。 央 了 过 个 缘故， 旺 贱 已 经 发 展 出 数 种 攻 敬 仁 防 生 的 武 医 和 战术 。 


简易 旺 学 20 
访 四 
所 有 的 昌 巍 都 有 外 骨骼 ， 但 有 些 还 发 展 出 很 厚 且 强硬 的 保 访 性 外 被 。 
兵 星 阶级 
有 些 种 类 的 兵 同 ， 或 称 大 工 同 ， 在 战事 中 是 可 怕 的 若 人 人。 它们 常常 很 大 (对 肾 粒 来 访 ) ， 
素 有 大 的 标 、 切 制 或 压 碎 散人 的 大 显 、 刺 针 和 膨大 的 毒 腺 。 兵 旺 保 本 蚁 穴 及 搜 基 工业 。 
群体 攻击 
正如 虹 娘 合作 搬 和 运 食 物 ， 它 们 也 合作 办 死敌 人 。 
活动 大 标 
有 些 星 娘 有 长 的 大 显 ， 末 冰 有 人 尖 狗 的 英 ， 在 载 辣 中 会 诊 张 地 一 表 一 合 。 
剑 形 及 剪 形 的 大 票 
有 些 昨 旺 有 强壮 、 人 尖 狼 的 大 显 ， 可 以 有 效 地 刺 守 外 骨骼 或 剪断 附 胶 。 
保护 色 
有 些 昌 赋 混 藏 在 背景 香 ， 使 它们 很 将 被 发 现 。 有 些 星 赚 有 毛 竖 能 抓 附 庵 土 ， 作 需 优 装 
装 死 
有 些 昨 凡 在 受到 威 克 时 会 装 和 死 。 由 於 它们 的 很 多 敌人 (包括 其 他 昨 凡 ) 有 复眼 ， 只 能 感受 
到 移动 物 ， 使 过 个 方法 很 有 歼 。 
环 
有 些 昨 旺 有 人 尖 欠 、 题 车 的 棘 ， 用 以 威 因 或 教训 散人 。 
鳃 角 帘 
有 些 昨 旺 在 头 部 有 和 境 (或 是 一 个 四 潇 )， 在 虐 辣 中 可 以 收 起 触角 避免 损 赴 。 
再 人 针 
静 原 始 的 昌 赚 有 刺 针 ， 可 以 刺 穿 散人 ， 注 人 毒液 。 
毒液 /| 滴 和 分 ; 作 物 
所 有 昌 赋 都 有 某 种 程度 的 产 毒 及 分 泌 的 能 力 ， 可 以 伤害 或 肚 赶 散人 。 过 些 化 学 物质 有 上 时 喷 
或 射 向 目标 ， 有 时 抹 在 散人 身上 ， 又 有 上 时 只 是 产生 出 来 站 摊 长， 其 气味 可 以 赶 走 攻击 者 。 
假 讯 费 洛 蒙 
一 一 立 妈 的 旺 种 会 侈 造 费 族 和 ， 愚 弄 其 他 是 峨 : 使 其 以 为 它 是 然 害 的 。 
警戒 色 
有 些 星 婴 闻 色 人 鲜明， 似乎 可 以 嘛 走 一 些 报 食 者 。 
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进化 : 
阻 描 


有 些 兵 赚 用 它们 的 头 把 嫌 穴 的 入 口 挡住 。 
反 向 阻 描 


有 些 蚜 虹 用 它们 的 腹 描 住 凡 闪 人口， 在 末端 常 了 哇 有 毒液 


有 些 蚜 旺 会 以 到 跳 的 方式 去 转移 散人 的 注意 力 。 有些 蚜 业 会 路 到 树 上 或 栓 广 中 以 逃 琵 敞 
人 “。 很 多 昌 娘 会 躲 在 栅 某 或 其 他 葡 驴 下 。 


关闭 洞口 


很 多 种 类 会 在 夜晚 ， 或 是 受到 攻 贡 时 ， 用 泥土 措 住 洞口 。 

掩盖 足 踊 及 揉 食 地 点 

有 些 蚁 会 皂 鞭 食物 或 通 往 食 物 的 足 嘛 ,以 保 访 搜寻 旺 不 被 掠 食 者 吃 掉 ， 及 食物 不 会 被 襄 
十 者 偷 走 。 


领土 或 性 


ae 


你 芒 食 物 来 源 的 最 好 方法 乙 一 束 是 列 疆 区 征 者 靠近 过 个 区 域 。 
昌 网 的 领域 策略 是 由 蚁 种 的 食物 来 源 、 食 物 的 分 作 及 训 雪 来 决定 的 * 有 些 蜂 娘 移 对 地 保 蔗 旺 从 
周 田 的 盏 天 ' 在 距 享 巍 穴 一 定 什 径 内 久 反 任何 其 他 巍 群 的 昌 贱 一 一 个 葵 它 是 否 同 种 。 过 在 食物 羽 广 
平均 分 作 的 地 区 最 常见 。 其 他 生活 在 食物 分 优 较 不 平均 地 区 的 蜂 凡 ， 只 保 芒 真 是 及 
通 往 过 些 地 点 的 办 稼 《〈 或 主要 路 径 )。 但 迁 有 其 他 的 昌 凡 ， 它们 的 食物 分 信 得 非常 条 亿 ， 台 只 保 芒 
前 正在 搜 革 的 至 域 。 
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通 讯 
就 如 其 他 社会 一 榜 ， 旺 群 需 了 航 缠 生存 ， 其 成 员 癌 需要 互相 通讯。 蜂 凡 问 的 通读 不 似 人 类 问 的 
精 组 ， 但 足以 确保 它们 的 生存 。 计 号 经 由 一 系列 的 到 敲 、 重 机 、 响 响 叫 (stridulation )、 穴 握 、 而 
撞 、 轻 推 、 钥 角 相 储 以 及 党 味 来 传 玩 的 ， 但 除了 以 上 所 述 ， 最 主要 的 还 是 经 由 化 学 物质 。 
化 学 通讯 


化 学 物质 深 深 地 控制 车 蜂 晓 。 它 们 对 化 学 物质 很 敏感 ， 除 了 用 跨 “" 噶 "它们 ， 也 用 角 角 " 嗅 " 
人 


Terminology (和 术语 学 


下 列 术 族 对 旺旺 问 化 学 传 计 的 果 解 ， 提 供 了 些许 的 背景 资料 。 
Semiochemicals (症候 化 学 物 ) 是 使 用 通读 的 任何 何 物质 ， 不 葵 其 是 屋 种 间或 同 种 间 的 。 
Allomones(〈 亚 洛 蒙 ) 是 用 从 跨 种 间 通 访 的 钙 候 化 学 物 。 

Pheromones〈 费 洛 蒙 ) 是 钙 候 化 学 物 ， 通 党 分 泌 自 腺 体 ， 用 伶 同 种 问 之 通讯 ， 站 有 旦 是 蜂 凡 通 读 

的 主要 化 学 物质 弛 

Releaser Effects〈 秩 放 殖 故 ) 由 原始 质 费 洛 蒙 引 起， 真正 地 改 绝 接受 者 的 身 苯 ， 特 别 是 内 分 这 

和 生殖 系统 。 


化 学 物质 的 来 源 


旺旺 用 於 通 识 的 费 洛 蒙 是 由 它们 的 很 多 外 分 泌 有 旧 〈Exocrine Glands ) 先 造 的 。 至 少 有 10 种 不 
同 的 腺 体 被 发 现 用 於 抠 造 通 识 的 化 学 物 。 依 据 星 赔 的 原始 或 进步 程度 , 不 同 的 种 类 会 有 不 同 的 腺 体 
担任 过 个 工作 ， 但 所 有 的 旺旺 都 有 一 些 产 生 过 些 化 学 物 的 腺 体 。 
有 6 种 关键 的 外 分 泌 腺 出 现在 大 多 数 的 旺 种 中 : 

Dufours Gland〈 度 佛 氏 腺 ) 典型 的 小 腺 体 ， 位 於 腰 ， 夷 刺 镍 很 近 。 傅 种 类 不 同 ， 度 佛 氏 腺 会 
产生 差 黑 很 大 的 化 合 物 ， 其 中 至 少 有 部 份 参与 通 讨 待 报 ， 台 集 及 性 的 吸引 。 

Poison Gland〈 毒 有 ) 毒 有 位 锥 腹 。 此 腺 钵 的 主要 功用 是 产生 甲酸 或 其 他 毒 让 〈 杭 种 类 而 定 ) ， 
储存 在 毒 赛 中 ， 直 到 需要 用 来 自卫 或 麻 阁 猎物 时 。 
Pygidial Gland〈 副 辟 腺 ) 此 腺 体 也 近 造 毒物 ， 站 且 在 很 多 种 类 中 加 强 或 部 分 取代 了 毒 腺 的 功 
能 。 此 外 ， 有 些 种 类 的 副 收 腺 产生 传人 送 警 报 讨 号 的 费 洛 蒙 。 在 其 他 种 类 中 ， 此 腺 用 於 召 集 、 性 吸引 
及 标 训 路 中 8 
Sternal Glands〈 胸 板 腺 ) 胸 板 腺 事实 上 是 个 庆 义 术 应 ， 指 胸 和 板 上 《或 称 电 凡 的 腹 合 ) 一 些 不 同 
的 腺 体 * 在 不 同 的 蜂 螨 中 有 很 多 不 同类 型 的 胸 板 腺 . 过 些 腺 体 音 是 足 距 费 洛 蒙 ( 标 到 足 踊 的 化 学 物 ) 
和 人 各 集 化 学 物 的 来 源 。 
Mandibular Glands〈 大 组 腺 ) 位 於 大 多 数 昌 旺 的 标 ， 过 些 腺 体 揭 洛 用 於 护卫 和 和 警报 通读 的 化 学 
物质 。 它 们 通 到 口中 ， 接 近 大 蜂 。 
Metapleural Glands〈 芝 胸 膜 腺 ) 位 於 胸 的 两 侧 ， 劳 胸膜 腺 揽 洛 化 学 物 ， 储 存在 峙 器 中 ， 姜 从 体 
倒 释 放 。 关 於 此 腺 体 的 功能 仍 有 人 雪 蕊 。 有 些 人 相信 它 揭 造 费 洛 蒙 ， 用 於 凤 穴 同 任 问 的 辨识 和 第 定 。 
有 些 人 相信 它 和 通讯 完全 优 关 ， 但 会 贷 造 保 芒 昨 旺 和 旺 穴 不 徙 微生物 感染 的 抗生素 。 


化 学 通讯 之 效率 和 接收 


奏 洛 色 和 化 学 通 


是 


加 


基本 上 来 讼 是 非常 有 效率 的 。 先 造 一 些 分子 站 把 它们 散 傣 到 空气 中 所 论 


瓦 出 
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守 的 能 量 比 走 来 走 去 跟 上 百 个 人 讲 明 危险 的 存在 要 少 多 了 。 

化 学 通读 主要 的 缺点 是 读 呈 要 洽 失 所 花 的 时 间 太 长。 昌 巍 不 能 很 全 地 途 虽 
必须 等 到 第 一 个 讯号 蒸发 或 被 风 歇 走 ， 回访 号 才能 被 了 解 。 
类 赚 对 费 洛 蒙 的 反应 有 时 会 根据 来 源 的 速 近 及 化 学 物 的 淡 度 而 改变 。 在 速 距 内 或 低 淡 度 下 ,一 
重 费 洛 花 可 能 会 引起 昌 凡 的 归 趣 ' 使 它 向 来 源 处 授 近 。 委 过 焦 蜂 娘 授 近 到 一 个 较 高 ; 或 时 ， 
可 能 会 被 刺激 而 进入 冤 全 闫 狂 的 状态 。 
於 过 些 通 识 化 学 物产 生 的 量 很 少 ' 接受 需 就 必须 非常 震 敏 。 曲 贱 的 篇 角 已 足 级 寺 敏 ， 可以" 


大 串 的 读 县 。 它 们 


国 丁 


式 

次 
1 
应 
二 
(人 
芭 
过 


咀 ”到 最 少量 的 压 洛 蒙 。 蜂 凡 甚 至 有 立体 嗅 质 ， 站 且 可 分 辩 化 学 物 来 源 的 方向 。 它 们 能 分 出 是 否 其 
文 篇 角 授 受 了 比 另 一 文 更 多 的 化 学 物 ' 站 且 得 知 来 源 是 在 气味 较 强 的 方向 。 昌 旺 使 用 此 法 去 追 
足 足 距 。 


研究 员 已 辩 襄 12 个 类 别 的 通 训 和 反应 : 


RS 


匡 


首 一 焦 蜂 旺 受 到 攻 束 或 发 现 危 险 ， 它 会 旭 出 警戒 讨 距 警告 附近 蜂 旺 有 危险 。 过 个 读 忠 是 化 学 
赤 


不 精 币 。 它 使 其 他 的 是 姓 放出 相同 的 费 洛 蒙 ， 阔 且 党 暴露 在 足 锡 的 量 蛙 ， 它们 会 变 得 与 


载 站 的 狂 岗 之 中 。 


人 
， 简 单 吸引 
蜂 贱 可 以 释放 化 学 访 跨 使 其 他 蜂 被 吸引 跟 随 , 例如 通 往 食物 的 足 踊 。 午 一 焦 工 几 找 到 食物 ， 
它 会 慢 慢 地 回 到 偶 中 ， 将 它 的 腹 在 地 上 摩擦， 以 留 下 一 道 通 往 食物 处 ' 也 留 下 回 梨 的 足 踊 ' 使 气味 
更 强 ,吸引 更 多 的 蟒 跟 随 前 往 食物 处 。 痕 食物 搬 完 上 时， 蜂 巍 在 回程 就 不 再 留 下 气味 ， 最 后 过 气味 
束 会 消失 ， 蜂 姓 便 不 再 跟随 。 


1 


章 昌 娘 发 现 了 大 量 的 食物 来 源 或 洞悉 到 移居 新 巢 的 必要 时 ' 会 召集 其 他 昌 娘 的 玫 忙 。 过 件 引 
访 踪 及 肉体 活动 来 共同 完成 肉体 活动 从 愉 舍 地 跑 来 跑 去 到 碰撞 及 轻 推 其 他 晶 姓 ' 以 真 


中 


卢 
上 
< 
[ 安 


蜂 岁 毅 香 清理 自己 也 互相 清理 。 蜂 娘 释 出 吸引 性 的 化 学 物质 认 刁 上 ' 引 来 其 他 蜂 婴 锋 琵 闻 整 世 
它们 。 幼 或 释 出 化 学 物质 ， 吸 引 育 多 万 来 帮助 它们 蚁 反 。 


互 改 (口中 及 肛 奖 的 体 交换 ) 是 由 化 学 及 物理 方法 所 共同 艺 必 出 来 的 。 它 不 只 是 师娘 加 食物 
分 虫 的 主要 方法 ' 也 是 通 识 的 主要 方法 。 章 食物 在 工 岗 与 工 贱 、 工 婴 与 娘 后 、 工 鹦 及 幼 加 问 交换 上 时 ， 


每 焦 昌 娘 放 出 的 化 学 物 都 加 到 食物 中 ' 散 傣 至 整个 蚁 群 。 经 由 过 种 方式 ， 旺 后 能 上 旦 时 得 知 幼 雏 的 状 
沈 ， 而 工 岗 也 能 保有 娘 后 状 沉 的 资讯 。 


6 男 体 食 围 的 交换 
晶 也 区 换 粒 状 的 固体 食物 。 食 物 的 需求 是 由 化 学 和 物理 访 跨 来 共同 传 瑰 。 


7.， 和 群体 效应 
蜂 能 以 化 学 方法 来 促进 或 抑制 其 他 蜂 娘 的 一 些 活动 。 


| 
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8 ， 锥 别 
师 盐 要 状 诚 其 他 的 师 晓 ; 它们 是 否 
哉 表 程 全 由 嗅 质 完成 ; 每 个 旺 群 有 它 


9 . 了 级 认定 
握 赚 也 能 “" 噢 ”出 它们 的 同伴 是 什么 阶级 。 工 娘 被 赋 后 的 气味 所 吸引 ， 因而 它们 会 整 饰 ， 站 万 
他 。 工 蚁 也 必须 认得 其 他 的 工业 或 兵 贱 ， 以 便 它 们 能 从 通 音 的 来 源 得 到 才 助 。 


1 0. ”区 委 生殖 旺 的 控制 
工 凿 以 物理 方式 控制 生殖 蚁 ， 直到 区 配 飞 行 的 正确 时 机 来 到 。 


1 1.， 领域 及 居家 和 芳 围 的 讯号 与 赚 从 的 标 寻 
星 旺 用 它们 特定 的 网 群 气味 来 标记 它们 的 巢穴 ， 领域 和 足 足 。 过 玫 助 它们 找 巡 食物 和 找到 家 ， 
同时 能 威 嘛 和 获 人 不 敢 侵 人。 蜂 凡 本 能 地 防卫 那些 被 它们 赚 群 氟 味 标记 遇 的 区 域 。 


上 上 


， 


同 种 ; 它们 是 否 马 巢 中 同伴 ; 它们 是 个 受 佬 或 死亡。 过 各 
己 竺 定 的 气味 ， 旺 群 的 成 员 都 能 辨识 。 


1 2. ， 人 性 交通 读 
蜂 贱 径 由 砚 质 及 化 学 讯号 的 知 合 ， 计 通 繁 匈 的 必需 次 读 。 蜂 贱 必 须 辨识 出 人 性交 伴 个 是 否 志 正和 
种 狂 及 正确 性 列 。 它 们 也 必须 在 性 交 囊 刍 评 定 较 佳 的 任 侣 ， 最 后 进行 它们 的 性 交行 需 。 


有 些 种 类 的 旺 用 振动 来 通 讨 。 它们 以 两 种 方式 来 过 成 。 第 一 ， 用 它们 的 身 苯 吉 电 土壤 或 绞 祥 
的 粳 ， 以 及 第 二 ， 发 出 听 嘲 的 叫 声 一 一 以 身体 的 一 部 分 去 摩擦 另 一 部 份 。 相 信 汪 些 讯号 是 被 用 霹 
示警 成 、 召 集 、 雌 用 以 表示 交配 检 足 ， 以 及 加 强化 学 读 息 。 


蜂 风 常 以 角 角 和 前 及 互相 钥 摸 及 感觉 双方。 其 中 至 少 有 些 涉及 通读 。 
章 蜂 相 通 ， 它们 和 癌 会 用 角 角 去 和 触 对 方 的 篇 角 或 身 朋 ， 站 以 非常 复 杀 的 型 式 移动 。 管 经 有 人 认 
重 接 角 传人 了 很 多 的 资讯 ' 但 现在 大 家 相信 盘 角 篇 摸 的 目的 是 接受 资 一 一 嗅 出 同伴 一 一 多 於 传 


i 


玫 拉 | 攻略 刘 起 琶 后 人 党 0 的 ， 是 j 论 引发 互 状 行 需 时 。 一 焦 昌 赚 角 角 或 前 肌 轻 拍 另 一 焦 蜂 
娘 的 号 体 将 能 引起 它 的 注意 。 过 种 通 训 方 式 就 等 於 襄 “" 史 ' 你 好 ! ”而 被 拍 的 蜡 婴 天 会 面 对 拍 它 的 
蜂 几 。 授 下 来 ， 第 电线 人 轻 昌 连续 地 扫 另 一 焦 的 展 ' 直到 它 吐 出 食物 。 一 旦 食物 流出 ， 两 焦 旺 
娘 都 会 以 复杂 的 型 式 移动 触 角 ， 过 行 马 到 目前 需 止 就 我 们 所 知 ， 是 蝶 无 意义 的 。 


上 


是 婴 是 否 以 税 时 识 号 通 访 人 潭 未 被 俱 立 * 有 人 相信 星 赚 会 跳 来 跳 去 或 侠 速 移动 以 通知 其 他 蜂 旺 距 
器 


了 曙 ，, 而且 其 他 蜂 旺 只 用 宙 看 移动 来 效 得 识 息 。 没有 砍 切 的 证 据 能 说 明和 过 种 诊 法 正确 。 可 能 有 化 学 物 
质 参 与 其 中 ， 论 且 动 作 有 可 能 和 通 访 乱 关 


四 | 


有 些 种 类 的 蜂 姓 使 用 化 学 假 识 上 "它们 产生 愚弄 或 援 优 和 散人 的 化 学 物质 。 过 些 化 学 物质 不 是 使 
受 喘 者 以 怖 敌人 是 朋友 ' 丈 是 性 它们 闫 狂 攻 侣 目 己 的 同 件 。 任 一 种 倩 涡 ,都 使 受 蚁 者 更 容易 彼 征 服 。 


行 


慷 学 ”25 


目 
AnV 


了 天 是 岗 最 引 人 的 事 ， 就 是 它们 的 行 需 了 。 它 在 全 世界 被 科学 家 和 儿童 同样 地 研究 让 喜爱 。 
集成 行为 

在 是 纳 之 中 ， 非 常 简单 的 个 苯 行 需 产 生 了 复 灯 的 群 采 行 志 。 

个 别 的 里 议和 视 种 类 而 定 ， 只 能 行使 20 至 40 种 特 定 的 行动 ,但 是 百 焦 、 千 焦 或 基 至 数 百 万 焦 的 
国 别 是 凡 分 划 做 20 至 40 种 事 可 产生 非常 复杂 、 成功， 咕 应 性 的 行 需 。 

过 种 由 用 多 简单 行动 交互 作用 而 产生 复杂 行 需 ， 叫做 集成 行 志 , 它 不 止 引起 赚 类 学 家 及 昆 患 学 
家 的 遇 趣 ,也是 很 多 科学 领域 感 归 趣 的 有 题 。 正 是 过 种 集成 行 志 使 是 如 在 电 哎 科学 的 人 工 生命 活动 
方面 ， 成 了 “幸运 之 星 %。 集成 行 需 是 模 气 城市 的 基 碳 ， 演 是 个 成 功 的 电脑 游戏 ， 其 中 个 别 的 市 民 
有 一些 简单 的 行 需 ， 硼 合 后 在 城市 层次 的 人 类 行 需 上 ， 形 成 了 复 末 的 吉 真 模 气 。 


社会 恒定 性 


千 何 家 


-会 或 复 亲 


SN 


多 人 


固 直 阁 


生物 定 由 答 和 它 生存 ， 必 须 共 同 工 作 。 有 一 个 " 

短 定 状态 "必须 维持 ， 而 所 有 的 个 别 部 分 必须 同步 ， 需 它们 的 共同 目标 工作 。 

和 芷 人 体 中 ， 胶 、 手 、 心 ， 消化 系统 和 肺 必须 共同 工作 以 得 到 论 分 配 食物 和 氧气 至 全 身 ， 否 则 束 
会 死亡。 在 人 类 和 社会 中 、 农 夫 、 有 运输 汪 、 售 货 业 及 搏 师 ， 必 须 保 持 食物 从 成 长 至 目的 地 的 流 悍 ， 否 
则 和 社会 就 会 朋 请 。 在 昌 晓 的 社会 中 ， 搜 录 赋 必须 带 回 通 量 的 食物 ， 主 分 配给 其 他 的 是 粒 ， 它 们 再 轮 
番 艰 食 其 他 昨 旺 ， 包 括 旺 后 和 幼 欣 。 如 果 过 链 中 断 ， 旺 群 就 会 死记 。 

各 种 称 定 状态 各 会 被 外 在 的 影响 威 移 ， 像 是 食物 缺乏 、 和 获 人 和 天 气 ， 也 会 被 内 在 的 影响 威 首 ， 
象 是 族群 的 密度 。 

过 稳定 状态 必须 经由 内 在 的 回馈 反应 来 和 维持。 过 种 目 我 调节 的 遇 程 称 需 司 定 性 
(Homeostasis )。 和 社会 捕 定 性 〈Social Homeostasis ) 是 在 社会 层次 上 称 定 状态 的 保持 ， 不 论 是 经 
枢 穴 微 氛 候 的 控制 ， 或 是 经由 族群 密度 、 行 需 ， 以 及 群体 生理 的 调节 。 

党 种 自我 调节 的 基 兢 是 生物 的 社会 组 答 。 


组 织 及 附 层 


类 和 里 嫌 的 组 积 非 常 不 同 。 在 作 的 组织 中 ， 例 如 军队 或 商业 机 构 ， 有 一 个 亿 导 人 或 老 阅 ， 
也 和 他 的 一 些 属 下 灌 通 ,那些 属 下 再 和 他 们 的 属 下 沟通 ,如 此 交 秆 下 去 ,直到 最 底层 的 士兵 或 员工 。 
资讯 以 命令 的 形态 ， 单 方向 从 上 到 下 。 最 底层 的 员工 和 最 上 层 的 领导 人 和 从 不 直接 沟通 。 而 且 最 底层 
不 能 直接 影响 最 高 层 的 行 需 。 


自我 调节 的 例子 


如 右 合 


竺 婴 群 中 没有 命令 链 。 各 群 的 工 婴 分 成 各 种 阶级 ， 专 司 不 同 的 工作 , 但 是 一 焦 彤 懂 可 以 和 其 他 
竺 一 焦 蜂 旺 通 识 -" 所 有 的 蜂 岗 在 任何 上 时候, 它们 的 行 需 枯 乎 都 可 都 贱 群 中 的 其 他 任 一 焦 昨 赋 所 影响 。 

不 像 人 类 的 和 组 向 在 最 高 层 是 一 个 个 体 , 旺 群 的 最 高 情 是 整个 旺 群 。 二 种 类 型 的 租 躯 的 一 个 优点 
是 ， 旺 群 的 任 一 部 分 可 以 快速 世 局 部 地 对 罕 和 急 事件 做 出 反应 。 不 需要 一 系列 的 访 息 或 命令 经 由 命 全 
的 层次 上 传 或 下 传 ， 才 来 诀 定 攻 侣 歼 人 或 急 食 幼 回 。 

凡 群 中 的 不 同 成 员 需 要 不 同类 别 的 食物 。 例 如 ， 在 火 粮 中 ， 较 老 的 工 婴 〈 搜 孙 同 ) 主要 需要 糖 
类 ,年轻 的 工 粒 需要 糖 和 脂肪 ， 幼 如 需要 脂肪 和 重 白 质 ， 而 产 独 的 旺 后 需要 大 量 的 蛋白 质 。 需 了 通 
当 的 银 养 岗 群 ， 搜 姑娘 必须 知道 那 一 种 食物 在 何 时 需要 多 少量 。 
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信 荆 
这 


尘 台 下 填 
丰 还 阔 徊 


本 贱 不 须 走 再 巍 群 去 取得 命令 : 在 搜寻 贱 和 食物 的 最 和 终 使 用 者 忆 问 有 
加 它们 能 找到 的 任 一 种 食物 ， 然 后 它们 将 其 分 配给 任 一 个 需要 者 。 只 要 它们 
让 日 同 的 东西 。 帝 它们 知 回 的 食物 开始 汶 销 上 时， 它们 
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有 个 理 葵 现 ,没落 而 后 又 再 崛 起 ， 堵 下 是 把 晓 群 向 忆 单一 生物 ， 娘 视 局 和 
柱 法 & 

苗 把 旷 尹 生物 ' 个 卉 蜂 姓 的 损失 是 非常 优 关 察 要 的 ， 束 像 人 中 甲 一 般 
司 疯 晶 [下 : 


食物 。 帮 由 汉 种 方式 , 单独 的 搜寻 网 从 整个 群 得 到 所 需 食物 类 别 的 回馈 ,整体 地 改变 了 搜寻 

行 护 广 

嫌 国 重 要 的 自我 诗 节 活动 是 产 卵 的 速率 。 产 卵 有 一 个 最 理想 的 数目 。 当 产 遇 多 或 允 少 的 

#， 能 量 就 被 费 了 “。 不 是 卵 旺 出 的 幼 强 得 不 到 傅 食 ， 就 是 赚 群 的 成 长 循 甫 受阻 。 

产 夕 苦 节 是 基 於 粒 后 和 工 患 问 的 回馈 迎 路 , 由 育 儿 嫌 居间 往返 传 静 资讯 。 幼 号 释 出 费 洛 蒙 表 明 

的 发 月 阶段 。 育儿 蚁 万 食 幼 吕 时 也 壬 站 清理 它们 ,同时 吸收 一 些 此 种 费 洛 蒙 。 当 育儿 曦 鳗 食 岂 
轮番 接收 一 些 幼 吕 的 费 洛 蒙 。 师 后 所 接受 的 费 洛 蒙 之 量 及 类 别 ， 直接 影响 她 的 产 卵 率 。 特 

党 幼 器 到 汗 变 近 成 熟 上 蛙 ， 它 们 产生 的 费 洛 蒙 加 速 赚 后 的 产 卵 。 

自我 关节 哇 级 控制 (大 小 工 蚁 的 相 妆 , 生殖 (生殖 雌 赚 及 生 )， 

泪 留 ， 漂 有 的 赚 群 生活 。 


戎 此 生物 的 生长 。 


BCG 人 


碎 群 成 员 间 液态 食物 的 交换 ) 取代 了 循环 系统 。 
同类 型 的 归 巍 需 嫌 群 做 不 同 的 工作 ,对 比 於 单一 生物 的 细胞 分 化 成 相 织 和 器 官 


di 全 


' 生 和 苑 几 贱 及 雄 巍 是 巍 群 的 性 希 官 。 基 至 在 人 胶 的 神 径 元 以 及 蚁 群 的 工厂 ， 其 租 答 明 程 


地， 过 哑 已 由 Hofstadter 和 Minsky 指出 论 寡 下 。 


更 嫌 群 成 需 超 生物 的 性 质 有 : 


{ SelGd 1 WasB 
suPeroreanism .. 


在 行 需 大 小 和 智 构 都 表现 出 一 些 鼓 种 的 等 妥 性 ， 花 且 也 有 其 他 


TI 


是 淘汰 的 哩 位， 过 事实 也 支 


。 了 本 


) 下 
碎 群 而 不 是 个 体 多 得 生存 ， 兹 延续 基因 
此 


尺 此 只 有 一 套 基 因 流 传 下 来 。 


二 
我 
》 
娘 群 是 否 “ 真 的 ”是 个 单一 的 超生 物 ， 二 种 概念 至 少 在 看 旺 群 的 ”一 
是 如 有 用 的 方 式 。 它 可 被 用 作 未 来 研究 星 headlines In ant books. 


1 


半 在 行 需 方 面 党 需要 时 可 做 通 应 性 的 改变 。 下 列 例子 只 用 於 某 些 种 类 ， 闻 旦 只 是 现存 的 许多 
行 需 中 的 少数 例子 。 

许 性 行 需 的 例 攻 书 一 是 娘 穴 中 哩 或 多 业 的 泪 择 。 在 稳 梨 是 有 限 的 区 域 ， 旺 群 会 克 许 多 焦 旺 后 
娘 群 能 成 长 。 相 同 的 旺 群 ， 若 搬 到 有 很 多 策 某 昧 的 地 方 时 ， 会 分 散 成 较 小 的 单 赚 后 旺 灾 。 
些 电 凡 会 调整 一 天 中 搜寻 食物 的 上 时间， 依 食 物 的 出 现 ， 天 所 和 可 用 的 搜寻 粒 而 定 。 


我 
有 时 会 修改 它们 的 梨 以 应 付 寄生 蜂 和 报 食 者 。 如 果 它 们 在 人 口外 被 攻 吉 ,例如 被 一 焦 策 昌 
蛛 它们 会 把 词 口 堵 住 。 它们 甚至 会 试车 用 沙 和 全 和 草 著 上 “， 以 除去 标示 人口 的 物理 或 


[AN YA 
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学 并 踊 。 


加 学 一 季 所 述 ， 昌 娘 没有 解决 问题 的 觅 力 ， 但 即使 只 有 如 此 小 的 胶 ,它们 还 是 能 有 任 


一 定量 

它们 反应 中 的 多 数 ， 划 至 复 订 如 自我 整理 和 反 钦 ， 都 由 它们 的 基因 “" 牢 牢 控制 "， 蓄 且 纯 粹 是 
本 能 。 其 他 反应 则 基本 上 是 逮 传 的 ， 但 可 被 学 性 作 程度 上 的 修改 。 

了 晤 婴 最 简单 的 学 各 形式 是 悍 化 〈Habituation )， 或 褒 是 性 企 稚 某 事 。 如 果 你 将 一 根 玻 璃 棒 描 和 人 
蚁 丘 〈《 科 学 家 管 做 )，, 它们 将 会 攻击 它 。 如 果 你 一 直 重 覆 一 段 上 时间， 站 且 不 对 赋 穴 真正 造成 伤害 ， 
旺旺 将 会 玫 惯 伶 此 站 且 激 烈 反应 会 越 来 越 少 。 

旺 岂 也 会 连结 学 帮 。 过 牵涉 到 古典 制 绝 (Associative Learning )。 

旺 赚 的 行 需 可 被 修饰 ， 当 它们 将 新 行 需 和 奖励 束 条 时。 例如 用 蜜 糖水 作 需 奖励 物 。 

曲 赚 也 受制 於 印痕 〈Imprinting )。 过 在 马 类 很 党 网， 年 幼 的 动物 在 最 早 的 柳 天 中 ,会 " 认 " 它 
们 看 到 的 任何 人 或 物 坑 峡 灯 ， 站 跟 尘 它 走 。 坊 类 ,特别 是 篇 和 括 ， 已 知 会 印痕 众人 类 “。 蜂 三 的 主要 

们 凤 群 的 氛 味 ,发生 在 它们 破 是 而 出 的 头 权 天 。 如 果 一 焦 昨 婴 在 它 成 需 成 就 的 头 冯 天 和 峰 


巴 贱 最 老生 的 学 虱 曾 属 记 人 刁 和 性 向。 师娘 能 帮 知 小 迷 豆 ， 只 比 实 验 宇 的 大 鼠 慢 两 到 三 次 (大 电 
有 大 得 多 的 胶 )。 有些 蜂 蚁 能 记得 通过 迷 百 的 路 过 四 天 之 久 。 在 它们 的 自然 环境 中 ， 有 些 旺 娘 能 让 
住 四 个 路 标的 位 置 共 利用 它们 导向 过 一 个 礼拜 * 有 些 种 的 昌 凡 甚 至 能 在 经 过 一 个 冬眠 后 逮 记 得 巢 外 
的 特定 地 业 。 厌 由 秽 提 路 标 ， 蜂 娘 能 立即 记 住 某 些 地 方 的 位 置 ， 琵 行走 其 加 。 

搜 和 革 上 旦 ' 旺 贱 能 看 得 太阳 的 位 置 站 用 它 作 需 攻 避 以 找 出 回 家 的 路 。 过 个 太阳 区 散 导 向 由 论 大 阳 
在 天 空 的 位 置 因 一 天 及 一 年 中 的 时 间 而 释 , 颗 得 益 形 复 林 。 蜂 娘 能 预 估 太 阳 的 移动 ,而 导向 得 相 背 
准确 。 使 用 太阳 作 坑 猴 盘 及 “计算 "出 时 间 和 季节 的 预 留 所 需 的 处 理 程序 , 是 本 能 和 学 性 的 结合 。 

星 旺 会 被 最 弄 。 如 果 你 用 一 个 镜子 和 一 个 逐 般 物 〈 一 片 纸 板 ) 使 太阳 似乎 从 另 一 相反 的 方向 照 
有 来， 要 回 家 的 昌 娘 各 用 太阳 攻 八 导 向 ， 将 镶 反 天 走 到 钳 谈 的 路 。 

蜂 旺 也 会 因 向 觉 路 标 改 变 成 被 愚弄 。 科 学 家 照 下 树 核 ， 做 成 广告 板 ， 吊 在 曦 人 上 。 过 一 会 多， 
星星 虱 得 树 术 的 型 式 站 利用 它们 导向 。 稍 过 照片 被 倒转 过 来， 蜂 旺 也 会 反 转 而 走 钳 路 。 

还 有 许多 关於 昌 娘 学 属 的 事 是 找 们 不 知道 的 。 找 们 不 知道 它们 是 人 否 会 经由 操作 制 称 〈《Operant 
Conditioning ) 学 帮 ， 它 是 一 种 连结 学 属 的 型 式 ， 动 物 经 由 意外 行 需 而 得 到 类 似 食物 或 生存 的 加 强 
物 ， 因 而 性 得 了 新 行 怖 。 而 且 我 们 不 知道 是 否 蜂 巍 的 脑 区 分 学 帮 需 短期 和 长 期 的 学 属 。 


温度 调节 


蜂 风 对 刘 度 非常 敏感 ， 兹 且 只 有 在 一 定 的 将 度 夭 围 才能 正常 工作 。 

蜜蜂 调节 它们 峰 梨 温度 的 方法 ' 是 使 用 万 膀 作 专 风 属 以 增加 蜂巢 内 的 气流 ， 论 且 集 水 以 蒸发 来 
痊 御 。 然而 大 部 份 的 蜂 娘 没有 绚 ， 移 动 也 不 够 快 ， 以 探 水 让 帮 回 ， 所 以 它们 束 只 有 使 用 其 他 的 温 调 
季 方 法 。 通 常 ， 各 种 种 类 的 昌 赚 混合 使 用 下 列 五 种 方法 : 


〈1) 改正 娘 六 的 位 置 
很 多 蜂 旺 策划 在 土壤 中 ， 距 地 表 只 有 娄 贡 时， 一 年 中 温度 及 瀑 度 改 释 都 非常 少 。 策 巢 在 沙 地 、 
沙漠 地 区 的 蜂 网 将 巢 建 在 深 深 的 地 下 以 隔 襄 热气 。 在 炎热 气候 各 有 返航 物 可 利用 肾 娘 就 会 般 巢 在 
孝 儿 以 保持 庆 碍 。 


〈2) ，” 蚁 六 的 效率 化 结构 
在 温带 她 匣 ， 晤 赚 会 用 权 菜 或 以 殖 十 覆 闭 旺 人 六， 以 陋 散 娘 六 及 外 界 。 师 娘 常 先 梨 在 符 石 下 : 它 
在 日 光 下 会 很 侠 热 起 来 站 温暖 下 方 的 泥土 《以 及 晴 蚁 )。 有 些 曲 娘 建造 大 蚁 丘 志 家 ， 利 用 它 的 结构 


E 


蕊 出 
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来 吸收 日 光 中 的 热 。 其 他 的 蜂 旺 建 娘 丘 是 用 会 腐败 的 物质 ， 在 腐败 的 表 程 中 会 放出 热 。 


《3) ” 穴 内 脖 移 
卵 及 幼 患 、 师 及 成 网 各 有 不 同 的 喜好 温度 。 嫌 穴 中 的 日 常生 活 包含 旺 姨 整 天 搬移 自己 和 它们 的 
幼 角 ， 上 上 下 下 ， 和 从 注 个 房间 到 那个 房间 ， 以 停留 在 注 党 温度 。 


〈4) ”多 穴 脖 移 
有 些 种 类 保有 一 个 以 上 的 策 巢 是， 溉 有 一 个 构 得 太 热 或 太 痊 ， 它们 束 搬 到 另 一 个 去 。 


45) 代谢 热 的 调节 
蜂 岁 能 用 它们 的 体 热 来 控制 炳 中 部 份 的 询 度 。 一 个 房间 中 的 热 ' 草 蜂 娘 轮 在 一 起 蛙 束 增加 ， 分 
散 时 束 减 少 。 在 源 碍 天 气 下 '， 有 些 昌 旺 会 见 梨 蛙 大 阳 ， 吸收 热能 然后 它们 返回 蚁 从 散 放 热能 。 稍 足 
级 的 蜂 旺 都 来 做 过 件 事 影响 晓 闪 的 整体 请 


温度 调节 
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星 旺 对 课 度 非常 敏感 。 如 果 失 水 就 会 死亡 ， 但 蜂 姓 发 育 过 程 的 师 期 ， 需要 一 个 较 其 他 时 期 曲 巍 
所 需 更 乾燥 的 房间 。 
蜂 贱 用 四 种 基本 方法 来 控制 娘 穴 内 的 瀑 度 : 


〈1) ”凡人 闪 结构 
娘 丘 的 千本 能 保存 热 也 能 保持 瀑 度 。 


《2) “收集 水 冯 
有 些 种 类 收集 露珠 或 任何 其 他 能 找到 的 水 ， 兹 衔 在 时 问 带 回 姨 六。 它们 寻 同 件 噶 一 些 , 万 一 些 
答 幼 器 ， 弄 混 瑚 ， 半 把 剩 下 的 息 认 地 以 调 误 蚁 从 。 


(3) ， 先 造 捕 水 怖 
有 旦 稳 类 僻 在 线 估 入 口 附近 打 放 置 检 水 器 (Hydrosscopic ) 一 类 的 东西 ， 像 是 死 掉 的 星 旺 和 骗 的 
羽毛 。 早 上 ， 在 过 些 东西 上 会 形成 露水 ， 而 昌 赚 就 去 收集 。 


〈4) ” 贴 壁纸 
居 了 降低 某 些 房间 的 瀑 度 〈 以 通 合 晴 的 发 育 )， 有些 蜂 婴 
履 善 房间 的 七 。 过 些 壁 纸 吸 收 瀑 气 ， 使 房间 中 的 空 扎 较 


是 壁 生 ， 或 襄 是 用 多 层 的 麻 秦 戎 来 
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朋友 、 逆 人 及 跟随 车 


旺 赋 是 世界 生态 中 有 力 站 必要 的 一 部 份 * 许 多 其 他 的 动物 其 至 植物 已 在 构 ; 
是 需要 蜂 旺 来 保卫 它们 ， 就 是 要 利用 蜂 赋 。 
晴 赋 在 环境 中 不 能 单独 4 | 
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了 “" 朋 旺 娘 食物 和 应 蔗 所 ， 作 怖 保 访 
的 回报 。 它 们 有 "向 人 "， 摄 食 者 或 寄生 二 会 吃 蚌 凡 和 人 它 站 的 幼 钥 ， 或 箱 取 它们 的 食物 ， 必 且 提 供 
很 少 或 没有 回报 。 辫 上 且 也 有 "跟随 者 "， 从 昆 台 到 曲 类 “， 会 跟随 或 和 旺 群 同行 ， 且 外 不 直接 省 助 也 
不 人 丰 理 旺 巍 负 
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是 器， 某 些 毛 器 以 及 其 人 议 “" 取 乳 "。 蜂 赚 由 此 有 
牛 群 " 不 被 琳 生 器 和 掠 食 者 危害 作 需 回报 
有 些 昆 咏 住 在 鲍 祥 中 ， 广 吃 死去 的 里 凡 。 它们 取得 食物 ， 回 地 以 清除 尾 笨 的 工作 。 


骨 傈 来 取得 密 露 , 站 剑 芒 芒 它 们 的 “” 


于 


通常 ， 当 不 同 种 的 蝎 娘 策 巢 在 隔 畦 ， 或 在 地 医 通道 有 部 份 相通 ' 将 会 引发 载 征 。 昌 娘 什 域 性 很 
给 让 会 试车 除去 疙 年 食物 的 蜂 娘 对 手 。 在 某 些 很 少 的 情形 下 ' 如 果 过 两 种 在 食物 和 搜寻 行 需 有 足 物 
的 差 胺 时 ， 它们 可 以 互相 容忍 一 傣 此 而 已 。 关於 两 种 虹 岗 住 在 一 起 站 互利 对 方 ， 没 有 已 知 的 案例 。 


有 些 植 物 和 星 习 是 共生 〈Symbiotic ) 关 爸 。 蜂 粒 和 植物 问 的 


瑚 傈 从 些许 的 互利 到 完全 的 依 瑟 

若 其 上 的 蠕 嫌 被 移 去 将 会 死 C ; 过 植物 会 很 快 被 毛 呈 或 其 他 昆 忠 吃 掉 。 

物 及 居所 和 给 里 赚 。 演 些 植物 通常 在 垄 刺 或 枝 中 有 中 空 的 部 分 给 蠕 嫌 住 ,让 且 党 
本 包 


次 出 醋 计 答 蜂 暑 吃 。 志 了 回 地 ， 蜂 娘 傈 蔗 植 物 不 被 拥 食 者 侵害， 包括 任何 吃 全 了 于 的， 从 毛 吉 到 状 
羊 。 过 些 植物 有 时 在 种 子 上 也 有 疏 引 旺 的 外 被 。 曲 娘 取 来 种 子 ， 吃 掉 外 被 ， 留 下 种 子 可 以 生长 。 
植物 也 用 引 议 物 去 吸引 昌 凡 到 它们 的 伦 上 以 帮助 授粉 。 

蜂 风 也 在 其 他 一 些 方 面 帮 助 植物 。 蜂 娘 食 状 植 物 。 它 们 翻动 站 充气 伶 土 壤 ' 让 以 排泄 物 和 二 玻 
更 其 肥沃 。 它 化 调节 局 部 的 周 轩 温 度 和 混 度 " 贱 从 附近 是 许多 植物 理想 的 生长 地 有。 有些 昌 巍 佛 不 
经 意 地 倚 芒 它们 的 植物 居所 不 和 其 他 植物 挤 在 一 起 。 过 些 昌 晤 会 清除 接 钥 到 它们 家 的 卷 近 植 物 ,以 
防 从 其 他 植物 有 外 来 旺 凡 的 攻 警 。 厌 由 清除 一 定 什 径 内 的 植物 ,它们 的 植物 可 以 接受 更 多 阳光 ,让 
从 土壤 获得 更 多 辩 分 。 


蜂 风 是 蜂 蚁 的 主要 扳 食 者 乙 一 。 蜂 旺 不 只 会 攻 现 站 科 折 其 他 种 类 的 昌 嫩 ,也 会 和 同 种 的 其 他 旺 


除了 全 面 载 征 ,里 赚 也 有 偷偷 摸 摸 的 方法 去 独 捕 其 他 是 弦 。 偷 霸 赚 非常 小 ,站 旦 会 在 大 赚 的 集 
父 附近 筑 混 "它们 控 和 道 通 往 大 晓 的 育 兄 室 ' 光 入 ， 偷 取 久 和 幼 量 ， 而 和 后 跑 回 聊 道 ， 过 除 道 大 小 ， 


三 


很 多 种 类 的 晶 娘 是 其 他 出 


贱 的 社会 寄生 


。 过 在 稍 全 将 会 设 明 ， 在 蔷 奴 一 节 。 
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其 他 昆 总 和 节肢 动物 
二 是 如 此 时 多 而 记 


: 它们 在 某 种 意 稍 上 来 襄 ， 已 成 圾 一 个 生态 系 。 在 过 个 遇 群 的 生态 系 中 
闵 及 星 凡 身 上 及 体内 一 有 很 多 居所 已 育 满 了 成 干 的 通 合 的 动物 。 


在 凡人 六 之 外 很 多 昆 吕 和 购 蛛 在 蚌 赚 计 家 时 攻 吏 站 吃 掉 它 们 ,或 在 它们 搜 姑 时 杀 死 它们 。 有 些 
4 六 吕 宫 


是 娘 独 和 明峰 。 蚁 锋 是 一 种 昆 器 ， 当 完全 长 成 上 时， 看 起 来 像 晴 姬 。 它 
。 | 控 据 人 , 东 将 自己 埋 在 底部 ， 只 露出 嘴 。 
蜂 抓 住 旺 凡 站 整 它们 使 之 麻 靖 ， 但 不 共 死 它们 。 它 们 将 


j 的 幼 强大 答 件 时 长 兹 有 
恕 《〈 多 盾 是 师 巍 ) 挥 人 坑 


星 旺 活 著 放 和 进 它 们 的 蜂 划 中 ,而 年 幼 的 胡 蜂 将 旷 出 站 吃 过 些 曲 岗 。 有 一 种 胡 蜂 只 万 小 孩 吃 有 生殖 力 


昌 旺 所 面 对 的 最 有 趣 的 敬 人 《从 我 们 的 纲 点 ， 不 是 昌 娘 的 ) 是 那些 住 在 蚁 穴内 或 晶 嫩 身上 的 像 


慌 贡 


师娘 的 生活 被 估计 有 3000 至 5000 种 的 不 速 忆 客 所 困 摄 ,其 大 小 从 是 微 镜 可 见 至 数 倍 伶 是 娘 。 


束 昌 晓 以 互 养 行 驴 馒 食 它们 。 其 


[ 运 


向 二 


些 害 加 和 寡居 完 贱 生 物 〈【Myrmecophils )， 草 忆 “ 言 爱 师 晓 的 ”， 闻 昌 大 部 分 是 、 易 蛛 、 蠕 如、 甲 起 
` 蛾 和 晶 的 幼 是 、 毛 吕 以 及 多 种 甲 研 。 
娘 交 是 黑暗 、 隐 密 ， 以 及 温 控 的 ， 论 且 蜂 岗 会 赶 走 油 在 的 获 人 。 更 不 用 询 昌 娘 留置 了 一 大 堆 食 
"而且 既 然 昌 赔 是 天 生 的 看 芒 ， 又 不 是 很 遇 明 , 它们 会 受 及 去 照顾 其 他 的 动物 和 它们 的 幼儿 。 
起 之 ， 适 是 个 生活 的 好 地 方 ， 如 果 你 是 寄生 二 的 苛 。 
刹 凤 生 物 可 找 来 吃 的 东西 ， 包括 : 晶 娘 帮 回 巢 中 的 一 抱 乾 猎物 ; 师娘 的 匈 、 幼 三 和 师 ; 成 丹 ( 活 
的 或 死 的 ) ; 从 蜂 娘 的 天 下 袋 去 康 的 级 维 ; 以 及 蟒 娘 的 壮 便 。 有 些 只 靠 丈 食 昌 蚁 的 号 体 分 这 物 及 匈 
的 苯 液 外 膜 过 活 。 有 些 不 速 忆 客 会 蚌 并 蜂 蚁 ， 和 给 通 妆 的 访 忠 ,使 师 


、 则 在 是 巍 将 食 | 移 玩 交 给 轧 焦 蜂 虹 撒 


过 些 "客人 "有 好 娄 种 方法 可 以 逃 明 它们 昌 凡 主 人 的 便 经 甚至 注意 。 有 些 模仿 昨 娘 的 颜色 ， 


大 或 气味 ， 所 以 蜂 婴 会 痕 E 人 捉 其 也 昌 同 。 有 些 有 毒素 以 颈 走 攻击 它 的 蜂 旺 。 有 些小 而 快速 ， 能 躲 


NS 


| 


许多 甲 吉 用 化 学 假 识 恩 去 最 和 弄 节操 绝 昌 凡 。 它 们 板 出 分 泌 物 ， 紧 娘 非常 喜 获 ' 便 会 保 芒 过 些 


去 
求 小 装 育 它们 的 幼 多 《即使 它们 的 幼 针 会 吃 昨 凡 的 幼 稳 )。 至 少 有 一 种 甲 蜡 会 释 它 们 自己 的 匈 和 幼 
入。 其 他 昆 如 的 幼 研 会 产生 气味 ， 昕 弄 工 糠 ， 使 其 以 需 它 们 是 时 娘 的 幼 加 而 被 艰 食 。 
厅 凡 生 物 的 差 性 大 大 且 太 奇 竺 ， 乱 法 在 本 书 中 组 襄 ， 但 过 兄 还 有 一 些 : 
许多 生物 和 其 他 寄生 晤 直接 寄居 在 蚌 蚁 的 身上 ， 吸 它们 的 血 ， 或 敲 它们 的 口 而 引起 反 锡 ,而 后 
吃 过 皮 东 下 " 当 多 焦 的 附 在 一 焦 蚌 岗 身 上 有 时， 它们 会 将 重量 平均 分 散在 任 一 侧 ,使 是 蚁 能 保持 平衡 
信和 绑 急 食 上 自己。 
至 少 有 一 种 量 类 会 将 矿产 在 岗 后 的 腹部 。 外 就 在 那 兄 旷 化 , 师 也 在 蚁 后 身上 出 现 。 旺 后 会 苑 记 ， 
j 工 弦 会 将 量 的 幼 吉 栅 需 自 己 的 一 般 圣 竺 站 照顾 。 
有 种 蜂 蛛 和 军 婴 共同 生活 ， 模仿 它们 的 疗 色 、 和 气味 和 走路 的 方式 。 不 像 其 他 的 时 蛛 ， 它们 有 像 
晤 赚 的 组 腰 。 它 们 将 多 饼 的 一 对 脚 置 难 前 万 搬 动 ， 像 触 色 ， 以 隐藏 那 对 多 出 的 脚 。 
有 种 星 时 和 数 种 幅 旺 共 同 生活 。 党 它们 第 一 次 援 近 业 群 上 时， 会 被 攻 敬 ， 但 很 快 逃走 。 它们 一 直 
本 来 直到 吸收 了 足 狗 的 岗 群 扼 味 ,使 是 粒 能 容忍 它们 。 它 们 也 学 会 模仿 明 粒 主人 的 走路 方式 。 当 它 
从 一 个 慢 步 型 电 旺 拓 至 快走 型 昨 凡 的 赋 穴 时 ， 会 改 压 它们 走路 的 方式 。 
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第 如 蟾 肾 ,会 吃 很 多 贤 旺 ， 有 些 科 学 家 会 寻找 上 蛙 的 下 以 找 出 此 地 区 有 哪些 种 类 的 是 


简易 旺 学 31 
娘 生 存 。 好 效 个 新 种 的 蚜 娘 是 如 此 发 现 的 。 爬 器 类 “， 特 列 是 晰 蝎 ， 也 吃 是 娘 。 
局 类 , 特别 是 吸 木 局 、 野 云 难 、 长 尾 奔 跑 局 以 及 许多 热带 局 类 以 旺 娘 需 主 食 。 吸 木马 将 舌 伸 人 
粮 人 六 吃 幼 喷 和 师 。 其 他 局 类 吃 它 们 在 树 上 或 地 上 发 现 的 昨 贱 。 


坚 舌 头 ， 站 被 黏 住 。 食 嫌 瞪 拉 出 舌 标 矫 回 口中 ， 刊 下 里 嫌 站 知 下去。 食 婴 默 能 察 闭 耳 、 鼻 及 眼 以 吉 
观 愤 把 是 赚 的 攻坚 。 
类 和 他 们 的 壕 强 天 杀 了 许多 蜂 赚 ,特别 是 在 昌 岗 引起 鸡 物 的 损 赤 或 进入 他 们 的 屋子 上 时。 但 是 
蝎 凡 也 被 人 类 不 只 用 作 食物 ， 也 用 於 医药 ， 化 妆 品 及 宗教 仪式 。 


1 


很 多 动物 同行 或 跟随 车 蜂 旺 的 足 踊 , 特别 是 军 娘 ， 但 站 非 真 正 的 获 人 。 大 部 分 是 利用 过 友 重 
增加 找到 食物 的 机 会 。 它 们 不 会 对 是 蚁 造成 可 见 的 伤害 但 也 不 帮助 它们 。 
" 蚁 局 ”是 很 多 不 同 种 类 的 局， 跟随 车 军 蚁 ， 吃 那些 征 经 殖 的 军 曦 激 起 的 昆 器 或 节 及 动物 。" 
娘 蝶 ”会 跟随 备 旺 ， 站 吃 蚁 局 的 壮 便 。 


让 
这 
二 


简 委 易 旺 学 


蚂 晤 的 压 史 及 起 源 


蜂 风 起 源 的 研究 是 经 由 检 闹 化 石 遗 趾 。 由於 昌 旺 是 如 此 的 小 旦 脆弱， 不 会 有 假 多 多 石 员 留 
: 但 有 些 昌 娘 会 陷 稚 开 珀 (Amber ) 内 而 被 保存 起 来 。 过 些 起 珀 中 的 昌 娘 年代 


更 久 逐 以 前 ， 散 珀 是 移 佳 的 保存 亚 ， 在 最 好 的 情况 下 ， 青 珀 可 被 溶解 ， 而 五 千 万 年 前 的 是 赚 可 J 直 提 


关於 是 同 的 起 源 ， 现 在 的 想法 是 ， 它 们 粗略 具有 现在 模样 已 有 五 千 万 至 一 人 适 年 的 时 间 了 。 上 比 直 
班 法 ATE 人 呈 
[ 壳 过 人 急 > 论 ES 
设 相 信 星 业 是 从 早期 的 非 社 会 忻 胡 蜂 演化 而 来 * 琥 珀 中 发 现 最 早 的 师 贱 是 来 自 中 生 代 的 白 
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意 年 了 。 它 的 腰 是 蜡 婴 状 的 ， 而 大 显 彻 是 大 蜂 状 的 〈 很 短 ， 只 有 两 黎 )。 
不 


师 整 体 讼 来 ， 经 长 久 的 训 月 ， 在 构造 上 改 释 很 小 "在 琥珀 中 发 现 的 四 0 万 年 前 


的 昌 贱 ， 只 有 十 三 种 移 种 ' 其 他 的 现在 仍 活 车 闻 且 役 活 踪 。 化 石 中 已 发 现 一 些 乱 踊 6 
化 石 峰 最 原始 的 -种 ，Prionomyrmex longiceps， 和 现在 的 一 些 存活 种 仍 非常 术 


是 婴 和 经 过 漫长 的 年 诚 ， 需 了 通 应 全 世界 上 不 同 的 生 访 居所 ， 演 化 出 不 同 的 种 类 “， 而 在 权 造 上 有 


所 改 释 , 但 它们 鸣 基 本 智 可 仍 是 相同 的 。 曲 巍 最 戏剧 化 的 改 释 是 它们 的 行 需 。 


原始 的 与 先进 的 蚂 旺 
原始 的 易 最 近似 於 最 早 的 蜂 峡 


1 
了 三 


奴 此 也 和 和 它们 的 演化 来 源 一 一 非 社 会 性 的 胡 蜂 一 一 最 相似 。 


昆 姓 和 其 他 小 动物 。 进 步 的 是 巍 牧 辩 蚜 办 作 怖 食物 ' 或 项 至 目 


较 原 始 的 昨 凡 猎 取 它 们 的 食物 
种 植 曹 类 来 吃 。 


原始 的 特性 


单一 个 巢 中 有 多 个 网 后 。 

球形 的 蚀 分 天 表 置 於 地 板 上 。 

幼 强 被 依 以 昆 吕 胶体 。 

幼 吉 能 自行 爬行 短 距 部 。 

成 加 多 什 吃 植物 的 花 塞 东 收集 内 〈 昆 三 的 ) 以 万 食 幼 盐 。 
娘 间 很 少 或 泊 有 召集 行 需 前 往 食 物 来 源 ; 搜 姑 时 很 少 或 没有 合作 。 

慢 且 无 效率 的 警戒 通讯。 

凡 群 建立 只 有 部 份 幽 闭 

党 机 失 工 娘 上 时， 旺 后 可 重 回 旺 群 建立 的 行 需 ， 地 面 上 搜 姑 。 

婴 后 和 工 婴 险 航 在 秦 小 和 外 形 上 都 很 相似 。 

单一 工 网 阶级 。 

小 至 中 型 旺 穴 ， 和 结构 简单 。 


成 巍 只 清理 幼 鳞 。 
工 婴 不 产 黎 养 (Trophic ) 蛋 。 
工 嫌 不 玫 助 幼 如 和 念 红 或 从 
很 少 或 没有 旺 穴 气味 茂 蛋 ， 很 少 或 没有 领域 行 需 。 
无 效率 或 不 存在 成 三 的 互相 搬 膛 行 


进化 的 特性 


香 一 御 中 有 直 一 个 赚 后 。 
降 圆 钓 成 群 有 置 在 婴 闪 地 上 。 


油 
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幼 回 被 独 以 反 名 的 食物 。 

幼 强 不 能 行动 。 

成 如 吃 任何 东西 。 

兴工 旺 发 现 食物 ， 它 会 召集 其 他 工 婴 前 来 才 忙 搬 回 家 。 
快速 是 有 效率 的 警戒 通读 。 

盖 群 建立 是 完全 隅 闭 的 。 

党 机 失 工 赚 ， 粒 后 只 有 和 死记。 

闹 后 和 和 优 生 殖 力 的 工 凡 阶 级 彼 此 非常 不 同 。 

工 赚 多 形 化 ， 同 时 存在 两 个 《或 更 多 ) 明显 区 分 的 工 凡 次 阶 航 。 
相当 大 的 曦 穴 ， 钳 和 综 复 订 的 结 机 。 

成 历 请 理 幼 繁 也 互相 清理 。 

工 赚 产 管 养 匈 以 急 食 工 旺 和 旺 后 。 

[ 蚁 用 泥土 履 部 幼 器 以 帮助 入 随 ， 也 帮助 新 的 成 器 胎 出 丙 外 。 
进步 的 旺 穴 气味 座 别 ， 以 及 发 下 的 领域 行 需 。 

成 蝇 能 互相 搬运 : 党 另 一 焦 搬 带 它 时 ， 它 会 察 抓 住 对 方 。 


让 它 时 ,， 它 


旺 晤 的 类 型 


重 的 昌 蚁 ， 所 有 的 差 边 在 过 本 或 任 一 本 书 中 ， 不 可 能 完全 包含 ， 以 下 学 
的 例子 ， 都 是 一 些 最 尝 见 的 及 一 些 最 有 趣 的 虹 旺 类 型 。 
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过 些 蜂 网 先前 在 本 书 的 食物 一 节 中 有 一 些 详 组 的 讨 花 过 些 昌 风 收 集 密 露 一 一 类 似 蚜 是 及 树 
类 昆 器 分 这 出 的 物质 ， 过 些 昆 邵 以 植物 的 半 液 需 食 。 东 些 蜂 婴 单 纯 地 酥 食 掉 沙 的 密 露 ， 而 其 他 H 
从 蚜 是 的 肛门 开口 处 直接 " 取 乳 ”。 志 了 回报 食物 ， 蜂 凡人 保 芒 它 们 的 瘟 群 不 被 拥 食 者 侵 寄 ， 旧 
至 会 怖 它们 的 “ 乳 午 ”建立 旗 攻 所 。 


有 


LT 


大 部 份 的 蜂 娘 用 种 子 补充 它们 的 饮食 。 有 些 蜂 岗 称 志 “ 探 集 岗 ”' 主 

要 以 种 子 需 食 ， 而 用 昆 回 ， 水 果 以 及 其 他 任何 它们 所 能 找到 的 东西 来 铺 

充 饮 食 。 过 些 蜂 娘 通 党 生活 在 政 燥 环境 ， 闻 且 数 乎 宛 全 仰 罚 种 了 于。 大 部 

份 拧 集 旺 建 策 复 训 的 地 下 菜 穴 ， 可 深 过 六 中 或 更 多 。 此 焰 六 有 时 会 履 以 

堆 碎 石 及 沙 。 蚁 从 中 有 储存 种 子 的 特别 房间 。 有 些 探 集 娘 的 工 婴 会 清 
有 植物 从 3 至 3 3 中 寓 的 任何 地 方 。 


除 娘 从 周 男 轩 形 什 径 内 的 所 
坑 有 非常 纵 有 力 的 刺 针 。 只 要 注 人 百 分 书 一 宣 升 的 毒液 可 引起 人 类 很 大 的 痛苦 。 一 小 


人 j 於 描述 那些 邪恶 的 流 当 的 拔 食 的 蜂 凡 种 类 的 了 术 落 。 两 种 最 常见 的 军 螨 是 两 美的 军民 


9 硬 娘 。 


全 
由 加 


简易 


群 符 禾 , 大 到 足以 
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站 % 蜂 


稚 死 数 们 於 它 
待 在 森林 的 地 


们 体型 的 
面 上 或 楠 


动物 。 不 像 大 部 份 的 蜂 赚 ， 
-而 到 了 晚上 ， 它 们 将 脚 


每 天 移 


肋 ， 


我 


, 
穴 ， 称 作 里 


的 乱 列 昌 


物 


二 


O 
本 


拔 答 ， 移 


全 


三 


寺 | 县 


E 洲 。 如 


/ 持 逢 每 天 扔 
动物 被 


在 地 | 
或 猪 的 重 


我 
K 取 
困 


负 ， 它 们 是 移 


物 。 


单 存 寺 信 全 ， 
4 苗 
产 更 多 


才 诗 : 


日 


(个 


\ 


路 带 著 它们 的 


黎 (Bivouacs ) 。 


AAA 


作 


忆 期 区 


TS 


苗 丹 ; 


移 


的 证 


。 大 重 


时 可 以 


铬 和 死 3 


国 月 的 俐 


人 


吃 措 


撕 【《 


S 


不 


的 岗 后 


寄生 晤 及 著 奴 星 


》 


印 


弛 粮 的 昌 


载 后 腹 


曲 凡 和 其 


部 


ES 


司 


下 


TEN 


网 


现款 吕 


重围 赚 或 颈 和 


关 雪 汪 


需 的 王后 


时 


像 Polyergus 


很 快 减 亡 。 
切 革 晤 及 种 植 星 


人 这 偷 


只 


人 
二 
工 


己 披 不合 搜 对 也 不 会 育 


E 疲 甬 以 滋养 曹 类 


(Substrates ) 上 ， 包 括 枯 


切 某 娘 是 是 娘 世 界 的 居 夫 。 它 们 只 吃 它 们 在 地 下 种 植 的 特殊 曹 类 。 
切 革 蚁 有 大 及 小 工 同 。 大 工 婴 出 外 ， 探 集 站 带 回 大 某 子 、 花 和 植物 
的 碎片。 午 带 著 全 子 时 ， 看 起 来 加 像 拿 半 阳 侈 的 肾 同 ， 过 就 是 切 全 晤 有 
蛙 义 叫 隐 难 贱 的 原因 。 
大 工 岁 帮 某 子 回 巢 人 后， 小 工 婴 匡 钱 它们 闻 将 它们 切 成 小 请 。 然 后 它 
门将 小 户 哮 成 奖 。 过 兹 下 作坊 贤 贱 所 吃 曹 类 的 肥料 。 切 某 婴 只 吃 特 定 狂 
型 的 曹 类 “， 且 党 除去 它们 国 围 中 所 发 现 的 任何 其 他 的 种 类 。 
章 一 焦 有 冯 的 旺 后 训 巢 时 ,会 带 车 一 片 曹 类 , 放 在 她 口 下 方 的 袋 中 。 
在 她 控 出 新 的 巢 室 人 后， 她 会 吐出 那 请 草 类， 和 她 的 卵 一 起 照顾 。 她 的 号 体会 产 人 4 
直到 她 的 卵 贱 育 成 工 贱 ， 能 探 集 某 子 和 植物 以 养活 曹 类 。 
有 数 种 草 类 种 植 者 ， 除 了 切 某 婴 以 外 ， 它 们 种 植 蔓 儿 在 不 同 的 基质 
草 、 枯 全 、 水 采 的 碎 据 、 死 的 昆 吴 以 及 甚至 毛 加 和 屁 吴 的 冀 。 
关於 曹 类 晨 夫 的 起 源 沿 有 许多 年 议 * 有 人 相信 那 是 由 论 不 有 的 居家 清 深 一 一 微 菌 


EN 


长 到 未 吃 
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汪汪 。 人 想 是 由 於 发 现 长 伶 甲 贺 或 其 他 树 楼 昆 量 闭 上 的 曹 类 。 其 他 人 相信 星 虹 可 能 开始 取 食 : 
在 EE 己 羞 上 的 ) 喜 莽 四 


织 羡 


微 巍 发 现 锥 非 训 ' 印度 和 澳洲 (以 及 一 些 其 他 的 地 方 )。 它们 相 ? 
度 可 各 8mm ) , 住 在 检 上 ， 它 们 忠 人 很 痛 。 关 论 它 们 有 趣 的 事 是 它们 成 
群 全 力 工 作 以 在 树 上 策 巢 。 
数 百 焦 此 种 师 巍 智成 长 链 路 越 大 某 子 。 它 们 拉 在 一 起 以 将 某 子 芍 
乡 ， 人 然后 将 某 子 血 在 一 起 。 它 们 使 用 它们 的 幼 三 用 以 纺 商 的 纤 作 独 
将 快要 成 丈 的 幼 加 衔 在 显 间 ， 将 它们 在 村 之 间 移 动 ， 使 幼 器 疏 
接 解 ， 留 下 和 儿 稠 的 和 ， 把 树 革 接 在 一 起 。 
微 贱 是 如 此 巴 恶 使 它们 用 以 研究 。 仅 便 辜 到 它们 时 从 附近 的 树 术 
引起 数 干 焦 会 咬 人 的 晤 凡 呈 到 你 的 身上 。 


机 


M 


有 数 种 蜂 旺 可 视 忆 小偷 。 最 先进 的 一 种 偷 霜 蚁 是 Carebara。Carebara 的 工 巍 很 小 。 它们 建造 从 
主 其 他 种 糠 从 育儿 室 的 小 隆 道 "它们 飞快 跑 出 小 聊 道 闻 抓 取 食 物 ,通常 是 受害 者 的 卵 或 
幼 加 ， 然 后 跑 回 它 们 的 隆 道 中 ， 而 过 除 道 太 小 ， 那些 受 寡 者 进 不 去 。 
Carebara 种 只 有 人 小 型 的 工 婴 ,他 有 大 型 的 蚁 后 和 雄 婴 。 工 同和 旺 后 比 起 来 是 如 此 微小 彰 生 和 殖 

岗 进 行 交 配 和 飞行 时 ， 有 些 工 婴 会 附 在 她 们 的 脚 上 共同 飞 走 ， 让 帮 助 新 旺 群 的 建立 。 


超越 旺旺 一 一 蚂 旺 情事 
昌 嫌 的 生物 学 有 了 天 社会 和 机 构 的 历史 ， 是 有 天城 市 和 电脑 的 未 来 。 
嫂 嫌 是 地 球 上 的 生命 中 无 所 不 在 ， 和 无 法 避 胸 的 一 部 份 ， 它 们 已 介入 我 们 的 生 
我 们 的 神 应、 寓言 、 文 学 、 电 影 和 思想 。 过 儿 有 一 籍 公有 了 关 旺 赚 的 东西 。 
蚂 晤 与 人 类 

今天 我 们 主要 将 里 贱 视 需 害 三, 但 克 个 世纪 以 来 , 归 嫌 已 在 人 类 社会 中 扮演 许多 有 用 的 角色 了 。 
旺 晤 作为 食物 


有 些 人 关 吃 蜂 蚁 。 南 美 土著 吃 有 生殖 力 的 有 绚 的 雌性 曹 类 种 植 册 ， 生 吃 或 烤 来 吃 。 在 非洲 ， 
Carebara 的 赚 后 被 生 吃 或 者 来 吃 。 加 州 的 印第安 人 已 学 会 吃 木 匠 赚 的 幼 咏 和 成 是 ; 他 们 咬 掉 头 ， 香 


本 


二 


活 。 我 们 鸣 居 所 ， 


笨 ， 
蜜 镀 ( 鲍 食 者 ) 在 澳洲 、 北 美和 墨西哥 一 带 ， 被 视 志 美食 。 通 常 只 有 含 蜜 的 腹 筱 吃 掩 。 有 些 黑 
瑟 哥 人 将 密 塘 发 醇 ， 奥 成 酒精 饮料 ， 
盒 有 一 蛙 ， 里 赚 被 宣称 和 梨 秦 酒 一 起 蒸馏 ， 以 “ 芥 强 " 过 便宜 白兰 地 的 香味 ， 


旺旺 作为 药品 


蜂 巍 已 被 使 用 伶 治 阁 用 途 。 在 中 世纪 了 旦 ，" 蜂 娘 重 油 ” 被 用 作 贸 索 药 。 较 近代 ， 司 碎 的 Formica 
娘 彼 用 需 治 把 瀑 和 痛风 的 药 。 去 ， 有 人 认 御 因 州 的 伐木 工人 吃 木 头 中 的 是 凡 以 预防 坏 血 病 。 
早 在 西元 前 1000 年 以 及 项 至 在 今天 ， 世 界 上 许多 地 方 将 蜂 蚁 用 需 封 闭 切 口 的 血 乏 。 抓 住 活 的 
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“封闭 。 人 然后 将 蜂 嫌 的 身 租 拔 邱 ， 留 下 基部 在 上 面 ， 直到 伤口 


师 斑 它 咬 委 口 的 两 多 ， 将 它们 拉 和 进 ) 
痊 疗 。 


旺 疝 与 宗教 仪式 


日 贱 彼 用 人 锥 未 教 仪式 , 特 列 是 两 美 圭 亚 于 地 区 的 印第安 人 。 里 巍 和 被 放 丰 


相 


那些 学 步 年 苍 的 儿童 身 
上 ， 以 "而 激 " 他 开始 走路 。 部 落 中 的 男人 出 猫 前 会 疆 炸 嫌 咬 他 们 的 胸部 。 男 人 和 女人 进行 婚前 全 
式 ， 讲 咬 人 的 里 放 在 他 们 的 头 、 手 、 膨 上 。 

有 些 中 南美 洲 的 印第安 人 将 军 镁 置 认 部落 成员 的 身上 ， 作 顺和 会 或 青春 期 的 仪式 。 


蚂 晤 作为 份 昼 的 工具 


至 少 有 个 非洲 部 落 有 记 销 ' 会 将 不 忠实 的 妻子 做 在 靠近 会 你 咬 人 的 蜂 几 的 贱 交 附近 的 栅 上 。 
有 “， 至 少 有 一 部 午 仔 电 影 中 ' 印第安 人 将 他 们 的 获 人 理 至 棋 部 ， 在 靠近 旺 丘 的 地 方 。 


一 个 奇怪 但 真实 的 故事 
我 们 的 父 作 才 理 的 太太 声 夺 自己 小 时 在 德州 长 大 ,她 合 经 坐 到 旺 乒 上 阔 战 弄 师 绞 * 它们 就 妥 江 


她 的 号 上 ， 跑 她 ' 然后 稚 逢 和 死去。 她 的 峡 半 琼 实 了 过 灶 。 目 从 她 的 丈夫 匠 到 了 过 个 故事 ， 在 轻 跑 她 
时 就 变 得 非常 小 心 。 


| 


员 


简易 旺 学 


附 ”他 
是 峰 引言 


助 军队 投入 战 十 ， 


UHF 


经 娘 和 人 类 如 此 相像 ， 真 分 人 将 专 情 。 它 们 种 植 曹 类“， 养 蚜 是 作 志 家 益 ， 出 


更 用 化 学 嘲 衣 以 和 藉 及 援 鸯 敌人 ， 捕 所 奴 天 ， 使 用 童工 ,而 且 不 停 地 交换 资讯 


EE 们 除了 看 电 杭 以 


十 麻 事 都 会 做 。 


员 这 
昌 娘 的 生物 学 有 关 入 会 和 机 构 的 历史 ， 且 有 关 城 市 和 电 及 的 未 来 。 


它 位 起 来 鼎 成 的 。 Cassidy Wright 
看 看 旺 粮 ， 尔 运 睛 八 ， 全 凶 的 情形 节 学 对 明 点 。 没 有 移 半 用 督 或 统治 者 ,来 在 夏天 和 给予 她 


Proverbs 6:6-8 


可 

年 地 球 或 天 簿 没有 象 - 焦 旺 上 那 友 重 的 萝 西 能 有 歼 真 社 的 掌握 ,不 会 不 足 也 不 会 超 过 ,而 是 明 

训 在 上 帝 的 书 中 。 The Koran 10:16 

有 个 老 故 事 中 有 昨 凤 和 昨 业 一 一 晶 旺 你 能 踩 到 而 昨 晤 你 捉 不 到 。 Dunne 

科学 的 活动 领域 就 像 个 巨大 的 旺 丘 ; 个 体 枚 乎 彼 其 他 人 心中 翻 胸 的 思想 洪流 所 淹没 ， 带 著 资 和 
昌 一 不 又 一 处 ， 以 光速 将 它 传 远 。 Lewis Thomas 

旺旺 是 它 恶 硒 世 界 中 的 舍 人 马 。 虎 去 你 的 自 鱼 ， 它 不 是 人 造 的 勇气 ， 或 人 造 的 秩序 、 或 人 造 的 
站 。 虎 去 你 的 自 鱼 ， 我 训 毁 去 。 学 虱 过 系 色 世界 ， 它 可 能 成 需 你 的 地 方 在 精密 的 虚构 物 或 真实 的 

手笔 中 ， 毁 去 你 的 有 目 负 ， 完 全 毁 去 ! Ezra Pound 


E 在 此 找到 生路 。 


他 让 起 了 好 战 的 里 可 : 它们 于 明 它们 声明 它们 的 逮 界 ， 以 及 和 平 的 锋 ， 它们 未 管 …。 工 五. 


不 入 了 ' 现在 不 入 了 人 将 地 球 变 成 沙 站 不 人 了 ' 现在 在 人 将 它 用 丸 忆 前 到 时 只 有 昌 凡 与 蝇 肉 与 
Donald Robert Perry Marquis 
下 容 从 伟大 的 好 丈夫 ， 小 旺 巍 ; 一 点 业 休 息 ， 他 们 汗水 淋 往 ; 你 ， 你 上 自己 的 轧 和 局 车 ， 在 过 植 


你 的 广大 营 幅 ， 属 去 你 量 的 热 ; 扣 站 人 的 一 份 食物 的 双重 负 扒 ; 它 是 你 一 行 最 大 的 训 合 稍稍 
了 明 的 节 价 ,过 个 大 样本 〈 因 篇 你 样本 会 成 怖 我 们 的 法 则 ) 慑 吉 和 襄 ; 不 是 我 们 所 克 许 快乐 
' 对 些 你 痛苦 地 多 得 的 。 Richard Lovelace 


每 每 我 们 看 网 蜘蛛、 是 或 凡凡 埋 葬 在 政 珀 中 永久 保存 ， 比 皇家 填 募 渤 要 好 一 是 。 Fancis 


过 多 正当 我 略 在 胡桃 风 想 下 , 需 了 什么 我 要 关心 布 腊 或 特洛伊 城 ， 如果 比武 的 战事 正在 举行 


三 


二 巍 来 等 取 过 个 圆 乒 的 星 冠 ? Henry David Thoreau 


以 思想 家 或 计 画 家 来 看 ' 蜂 暑 和 任何 野 礁 人 种 相当 ， 以 目 我 教育 的 专家 在 数 个 技术 中 来 看 ， 她 
F 何 野 礁 人 种 ; 而 在 一 或 两 个 高 度 的 心智 性 质 来 看 ,她 运 超 过 任何 人 所 及 ,不 花 辟 人 或 文明 人 。 


上 


苗 奢 游 走 於 Phaton 榭 之 下 ， 一 育 弄 珀 包 住 了 过 焦 小 昆 颖 ; 因此 她 ， 滴 
全 和 狼 得 珍贵 。 Martial : Epigrams Book 6 


RE 
党 上 时 矮人 注意 ， 


旺旺 有 脆 而 车 量 有 脾 。 Sir Thomas Browne 


< 
马 


蜂 风 自 己 不 能 从 事 哲 学 思考 一 一 而 人 会 如 此 做 ， 且 看 ， 且 保有 一 个 妻子 ， 且 科 ， 且 询 ， 且 非常 


一 一 lian Huxley 


优 人 线 星 蚁 更 善 众 传教 ， 而 且 好 不 府 一 个 字 。 Benjamin Franklin 


旺 婴 不 会 弓道 去 空 的 敲 合 ， 所 以 没有 朋友 会 去 拜访 那 存放 和 死 财 富 的 地 方 。 
我 们 将 派 你 去 一 所 虹 婴 学 校 ， 以 教导 你 冬天 不 必 笋 动 。 Shakespeare 
有 上 时 他 使 我 慌 经 因 告 诉 我 曲 地 和 旺旺 ， 欧 想 家 梅林 和 他 的 预言 ， 以 及 一 双龙 和 一 焦 乱 鳍 的 急 ， 
焦 剪 短 列 的 独身 和 一 焦 甸 造 的 马 臣 ， 一 焦 足 伏 的 狮 和 一 焦 暴 路 的 锤 ， 以 及 如 此 的 一 堆 蕉 优 无 童 的 


本 已 


融 
Sb 
扯 
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她 所 建 的 堆 


和 歌 。 


即使 是 一 焦 训 小 ， 勤 侍 的 是 周 ， 将 所 有 可 能 的 物品 用 她 的 嘴 拖 著 走 ， 让 且 将 它 加 引 
梭 上 ， 因 和 需 她 站 不 是 不 留心 次 日 。 Horace 

星 粒 有 列 使 她 受伤 。 一 Cervantes 

章 大 人 类 的 上 时代 正 允 去 ; 蚁 丘 ， 囚 多 生命 的 各 元 正 开 始 。 一 一 Amiel 

党 个 多 头 、 穿 溢 水 蔷 及 狼 - 怒 的 物 是 人 ， 玖 朴 、 误 弱 且 可 民 的 人 ; 疏 ， 如 果 你 想 仔 细 ， 他 是 什 
历 ， 只 不 通 一 个 爬行 ， 站 不 停 移 动 的 凡人 闪 吧 ? Montaigne 

由 对 晶 来 询 是 可 爱 的 ， 闻 且 是 虹 对 是 凡 ， 及 葵 对 和 茶 集 也 是 ， 但 对 我 而 言 ， 是 许 
Theocritus 

旺 赋 本 身 是 隐 明 的 生物 ， 但 在 果园 或 花园 中 是 个 恶毒 的 东西 。 一 一 Fancis Bacon 

正如 Clarence Day 公 府 遇 的 ， 晶 婴 是 愚 泰 的 勤 沸 。 它 狂 优 的 证 目 及 人 忙 队 和 擅 权 的 乱 效 率 像 极 】 
"行政 的 天 于 "， 我 们 已 接受 昨 娘 是 一 种 可 驹 的 能 量 。 事 实 上 ， 对 个 巾 人 来 狐 ， 没 有 


厂 注 向 是 蚁 更 精 


的 事 了 。 它 们 的 小 成 融和 要 花费 具 大 的 能 量 ' 使 他 又 恢复 他 原来 的 个 情 。 它 们 迷 恶 论 它 们 的 寄 4 


的 特权 , 将 使 他 变 成 寄生 患 。 唯 一 售 他 钦佩 的 事 将 是 它们 的 偷 赛 和 它们 定期 的 狂欢 ,一 种 本 质 


浸 慢 的 狂 获 季 。 
"看 看 师娘 ， 你 过 巾 人 ; 想 想 她 的 倩 形 站 学 隐 明 。" 


旺旺 窗 言 、 神 话 和 传说 


运 些 是 故事 的 快速 摘要 版 本 。 


一 位 哲学 家 站 在 海 悍 1 
过 序 多 和 无 潮 的 人 相 他 很 包 四 医 丰 一 
踩 苑 。 然后 神 的 使 者 出 现 闻 打 他 ， 兹 告诉 他 要 实现 目 己 所 认 的 话 。 


伊 索 元 言 : 里 娘 和 昨 旺 


TO 
巧 二 
耻 
IE 
张 < 何 
vA 呈 > 


洽 员 和 乘 各 都 谢 苑 了 。 他 大 声 抗 装 上 帝 的 不 公 
穴 附近 ,其 中 一 焦 呆 咬 了 他 ， 他 气 疤 了， 将 所 有 册 


: 东 了 


冬天 时 ' 一 焦 遍 稣 的 昨 监 向 一 些 昌 蚁 要 求 些 许 食物 。 蝙 曦 问 他 需 什 么 他 夏天 不 储 仔 


现在 焉 不 会 钱 了 。 他 告诉 他 们 他 忙 著 唱歌 ， 没 时 间 收 集 食物 。 它 们 就 襄 ，" 钱 死 吧 


和 老鼠 和 结婚 的 晶 旺 


乒 


食物 ,不然 


, 你 过 懒 傅 的 庆 


焦 蜂 虹 找 到 一 辩 荆 ， 站 需 目 己 买 了 一 人 条 系 带 。 她 戴 上 它 闻 坐 在 窗 治 ， 看 车 来 入 的 人 。 许 


物 向 她 求婚 ' 而 她 遗 返 了 老鼠 ， 因 篇 她 喜 获 他 唱歌 的 样 于 。 但 是 老鼠 后 来 近 进 合 肉 露 而 死 反 


SR 


一 焦 鲍 子 救 了 一 焦 溺 水 的 蜂 巍 


焦 蜂 巍 被 河流 冲 走 。 一 焦 鲍 子 去 给 他 一 根 树 校 ， 而 救 了 他 。 稍 和 后， 一 个 猎人 
于 ， 蜂 凡 呆 他 的 脚 ， 使 他 丢 下 陷阱 ， 伏 后 救 了 铺子 。 


难 ， 更 绚 以 及 最 绚 
焦 蜂 娘 在 雪 地 上 跌 断 了 腿 ， 而 带 了 诉讼 状 。 法 官 刊 决 坟 有 罪 


可 亚 


於 想 到 它 是 如 此 有 力 。 


2 


陷阱 捉 住 了 


本 下 


4 


答 褒 太阳 更 有 力 ,' 因 需 它 会 使 雪 融 化 。 太 隐 回 答 云 更 有 力 ， 故 局 ， 返 住 
有 风 吹 云 ， 痢 入 风 、 老 电 跑 烧 、 钞 捉 老鼠 、 等 等 ， 直 到 上 帝 ， 


全 
和 


谴 陶 过 标 盘 舌 
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蜂 巍 的 负 傈 


有 一 个 人 要 求 禾 人 降雨 在 他 的 歼 物 上 。 和 做 人 告诉 过 个 用 棒子 打 他 《〈 指 矮人 )。 有 效 ， 而 他 的 融 
物 得 以 生长 。 过 人 的 父亲 去 找 艇 人 坊 他 的 田地 做 同 栋 的 事 。 他 用 很 大 的 棒子 打 矮 人 ， 以 为 可 以 得 到 
更 多 的 雨 ， 和 结果 不 小 心 打 和 死 了 矮人 。 过 矮人 是 国王 的 弄 巨 ， 而 国王 命令 过 个 父亲 将 矮人 放 在 盒 
在 头 上 ， 直到 有 人 自愿 代替 他 。 他 首 电 一 焦 蚜 旺 来 接手 过 个 负担 ,因而 过 昌 虹 丈 永 运 要 带 车 一 个 重 


南 加 州 的 印第安 传 规 


南 加 州 的 一 个 印第安 部 落 有 一 个 传 襄 ' 声称 大 地 是 由 蜂 几 构成。 如 果 你 翁 疑 ， 只 ; 
后 你 束 可 以 在 香 面 找到 它们 。 


蜂 巍 的 氏 癌 传 府 《类 洲 的 ) 


如 果 你 在 那 稣 异 天 节 捅 地 ， 你 将 会 在 屋 壬 抓 到 星 旺 。 如 果 摆 训 季 在 你 家 看 到 蟒 凡 ， 那 是 下 渤 将 
要 降 噶 你 家 的 预 米 。 跌 到 蜂 旺 是 坏 迁 。 委 在 外 时 胖 戟 则 面 和 巢 ， 使 
尔 发 闯 。 如 果 你 看 到 和 红 蜂 凡 和 是 蚂 旺 打仗， 且 和 红星 蚁 肋 了 ， 那 床 你 将 会 赢得 任何 你 所 沉 试 的 挑战 。 
如 果 你 踩 到 一 焦 蜂 粒 , 隔 天 将 会 下 十 "如 果 你 贡 了 排 成 一 排 的 七 焦 蚌 曦 ,一 定 会 下 十 要 治疗 瘤 腹 ， 
在 上 面 探 一 乾 肥 肉 ， 闻 把 肉 委 给 昌 凡 。 如 果 你 在 屋内 发 现 是 赚 ， 表 示 你 要 搬家 了 “。 如 果 你 的 厨房 有 
是 婴 ， 将 咖啡 放 在 请 房 隧 梯 外 的 地 上 以 入 死 它们 。 

起 娘 不 会 穿越 它 。 当 你 在 早上 看 到 地 面 都 师 旺 弄 妥 ,你 


下 


到 个 调 ， 然 


并 
十 < 
册 也 
At 
人 
名 


有 关 蚂 晤 超生 物 的 电影 、 书 籍 、 款 册 


Them (它们 ) 
十 虹 的 1950 年 代 科 幻影 片 


容 是 科学 失去 控制 ， 发 狂 黎 人， 站 负 


坟 志峰 中 


问 共 
也 
贞 

*E 


由 
Empire of the ants 〈 星 旺 帝国 ) 
部 电影 ， 户 中 有 住 在 混 地 的 巨 蚁 ， 接 管 一 个 城 乌 站 对 人 类 洗 觅 。 


Phase 2 
部 电影 ， 教 述 很 多 不 同 的 种 万 相合 作 牙 变 下 明 。 一 个 昆 器 学 家 注意 到 此 事 ， 站 建 了 一 个 研 
完 站 以 侠 完 它 们 ， 但 晴 旺 接管 了 。 


Under the sycamore tree (大 柚 顶 下 ) 
1952 年 由 Samuel Spewack 所 寅 ， 肥 是 一 个 剧本 ， 其 内 的 星 岗 学 会 褒 话 。 它 们 人 得 担心 人 类 
毁 地 球 ， 所 以 它们 做 了 一 个 短波 对 蓄 机 ， 和 美国 纺 统 诸 话 。 


证 


The helstrom Chronicles (Helstrom 和 纺 年 史 ) 


人 类 和 昆 量 志 了 和 统 治 地 球 可 能 的 蔬 秆 ， 其 实际 的 统计 。 


Other (其 他 ) 
Monty Python 做 了 件 趣 事 ， 他 表 了 间 夏 昌 粮 的 入 物 后 。 过 间 店 站 不 很 成 功 。 


简易 旺 学 ”40 


P oetry ( 诗 ) 


"Departmental" 

Robert Frost 写 了 和 过道 有 关 一 焦 蚌 赋 荆 和 礼 的 苦 。 它 描写 一 焦 苑 去 的 晶 赋 名 叫 Jerry McCormick( 和 
Justin McCormick 无 关 一 一 至 少 束 我 们 所 知 ， 他 是 模 据 是 岗 的 共同 设计 者 之 一 )。 

"Ahts crawl my drunken arms" ( 昌 赚 疏通 我 酒 醇 的 手臂 Charies Bukowski 所 写 。) 


旺 星 有 影 月 


师 米 : : 和 合 院 科学 ， 国 家 地 理学 社 〈11 分 甸 ) 
是 曦 : 猫 人 和 与 圆 ]， 国 家 地 理学 社 〈11 分 甸 ) 
囊 要 的 蜂 贱 ，Coronet Films (11 分 链 ) 
幅 业 和 士 猪 ，MGMVUA Home Video (卡通 ，32 分 链 
忆捷 和 例子 〈 伊 索 寓 言 )，Coronet Flms《〈 卡 通 ，8 分 链 ) 


可 
了 可 
马 晓 和 昨 旺 〈 伊 索 )，Coronet Films〈 卡 通 ，11 分 链 ) 
幅 业 和 昨 旺 ，Phoenix/BFA Films (卡通 ，11 分 链 
5 
可 


马 婴 的 生活 ， 国 际 电 影 局 (17 分 甸 ) 
了 虞 世界 ，Pyramid Film and Video (15 分 甸 ) 


匠 

卫 : 入 会 行 恩 的 研究 ，Brittanica Films (19 分 镭 ) 
往 会 昆 旺 的 生活 政事 ，Brittamica Films (11 分 甸 ) 
探索 : 致命 的 旺旺 ，Pyramid Film and Video (24 分 钾 ) 


书 和 故事 


结束 者 的 游戏， 由 Orson Scott Card 所 需 
一 个 巧妙 的 得 览 小 访 ， 和 综合 了 电 胸 游戏 ， 冒 险 肥 有 智慧 的 “顾家 "” 昆 


本 


坪 必 
二 中 
谢 


we 


沙 地 之 笑 由 George R. R. Martin 所 寡 
一 个 非常 可 怕 的 故事 ， 有 关外 星 的 社会 昆 或 。 两 果 交 得主。 


| 重 ， 由 OctaVIAe. Butler 所 坊 
2 日 婚 太一 Ac 重 目 导 
兰 启 得 十 果 奖 的 短篇 故事 ， 病 


光 

证 
纪 
SI 
组 I 
卫 由 


以 及 它们 绩 人 类 的 关 傈 。 芒 它 。 


司 


弄 日 的 幅 蚁 ， 由 Edward Hyams 所 需 
一 篇 小 说 ， 敏 述 一 个 勤 揭 的 舱 长 研究 师 晓 ， 站 从 中 学 到 建 一 个 巨 大 ， 部 份 地 下 的 工厂 和 人 和 群 
工作 得 相 营 好 。 他 用 空气 和 食物 中 的 费 洛 蒙 来 控制 人 的 行 需 。 


偷 走时 间 的 旺旺 ， 由 William Kotzwinkle 所 寅 
固 下 粮 部 落 偷 走 了 著名 的 时 间 机 帮 而 引起 蛙 间 停止 不 动 。 


两 焦 塘 星 旺 ， 由 Chris Van Allsburg 所 寡 
两 焦 款 昨 婴 案 旺 群 ， 和 经历 了 危险 的 探险 而 后 回 家 。 


石 中 剑 ， 由 工 .White 所 寅 
有 一 景 是 亚 环 被 梅林 变 成 一 焦 昌 贱 ， 以 学 属 生 活 的 课程 。 


重子 的 创始 人 ， 了 由 Ursula KK. LeGuin 所 需 
短篇 故事 ， 需 於 旺 嫌 如 何 经 由 排列 刺槐 的 种 子 让 开始 了 里 凡 革 


二 


苇 


轻 屋 ， 由 Lisa Tuttle 所 写 
一 个 咏 人 的 故事 ， 内 容 是 褒 一 问 屋 子 内 有 一 些 非 常 少见 的 占 


吉 
由 


"沙漠 之 亏 " Cinema Ware 偶 作 的 崩 险 游戏 ， 取 材 自 电影 "它们 " 
"是 岗 21" Autodesk 公司 出 的 共享 软体 ， 和 给 卫 Ms 及 相 容 电 履 使 用 
的 型 态 。 像 是 个 教育 用 品 。 


Music score :〈( 音 秋 德 蕃 ) 蜂 旺 颁 ， 由 Aulis Sallinen 所 写 


O 


次 
缚 


绪 你 发 展 是 妈 ， 进 入 不 同 


GOGf course | won t resCect 
youn the mornins 
1 De Geadl 


蚂 旺 与 人 工 生 命 的 研究 


蜂 贱 ， 因 肪 它们 个 弄 的 简单 行 需 以 及 庆 生 的 非常 复杂 的 群体 行 需 ' 已 成 怖 电脑 科学 中 人 工 生 
分 术 的 “ 笠 膛 忆 星 ”了 。 


人 工 生命 是 什么 


引用 人 工 生命 研讨 会 的 共同 组 积 者 Christopher Langton 的 话 : "人 工 生命 是 研究 保有 自然 生命 
系统 之 行 需 特 征 的 人 造 系统 。 它 补足 了 传统 生物 科学 关心 的 生物 生命 的 分 析 : 大 由 当 试 在 电 鹏 和 其 
他 人 工 媒 体 中 合成 生命 似 的 行 亏 来 过 成 。" 

人 工 生命 不 是 一 扒 电 腑 科学 经 由 他 们 的 作品 试 著 去 操纵 生命 和 死记 的 力量 ( 叮 ,也许 只 有 一 加 
是 .…….) ; 它 是 个 完全 新 的 方 式 去 研究 生物 学 、 演 化 基 以 及 生命 。 它 是 志 腑 中 的 一 个 完整 的 实验 室 。 

以 人 工 生 命 〈 相 反 和 锥 “真实 生命 " ) 来 实验 的 好 处 是 易 於 在 实验 时 对 环境 或 生命 形式 作 精 确 的 
改 丢 。 它 也 除去 了 许多 动物 实验 时 会 涉及 的 必然 问题 至 少 已 有 好 类 年 了 。( 查 天 Stanislaw Lem 
开 二 的 第 七 从 出 澡 性 ， 其 中 提出 一 个 问题 ，" 在 人 工 生命 成 需 真 实 的 乙 前 ， 它 必须 有 多 真实 的 5 
现 ， 和 查阅 Star Trek 上 的 人 物资 料 : The Next Generation， 有 个 插 明 正 是 探 录 过 个 主题 。) 


一 个 高 度 流 行 〈 而 且 很 讨 展 ) 的 人 工 生命 类 型 是 电脑 病毒 : 一 种 活 在 电脑 中 的 自我 敌 旬 的 电子 


伟 


张 
办 
OO 


人 工 生命 的 未 来 有 很 大 的 潘 力 和 前 途 。 有 -一 天 它 可 能 会 超越 实验 的 世界 而 进入 设计 的 领域 。 珊 
在 所 发 展 的 工具 和 技术 有 -一 天 可 以 议 我 们 培养 或 发 展 复杂 系统 的 设计 ， 从 软体 到 飞机 。 
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它 东 日 园 


而 点 ， 人 工 生 命 和 人 工 智慧 (AI) 有 相同 的 目标 ， 但 使 用 相反 的 方法 。 AI 是 由 上 到 下 
的 方法 以 出 造 一 个 模 所 人 胸 的 思想 机 器 。A-Life 是 由 下 到 上 的 方法 ,从 单一 直 胞 开始 而 培养 /发 展 


简易 旺 学 ”42 


和 1 址 。 
/CA\ 


[HT 
广 -上 


人 工 生 命 的 幸运 符 


弄 
吕 器 


A-Life 的 “天 键 " 概念 是 集成 行 需 ， 从 许多 个 体 所 有 的 简单 行 需 ， 竺 合 而 导出 的 复式 生 
岗 是 集成 行 需 的 完美 实例 ， 也 因此 而 成 需 A-Life 的 非 正 式 “" 幸 有 运 符 "。 在 最 近 的 第 二 次 人 工 生命 
藏 ， 有 很 多 人 工 世界 使 用 里 巍 或 是 凡 的 隐喻 作 志 主要 的 居民 

人 工 生命 与 电脑 送 戏 


Maxis 的 所 有 模 所 和 游戏 〈 模 所 城市 、 模 所 地 球 、 模 气 蜂 凡 、 等 等 ) 至 少 是 部 份 基 锥 A-Life 概念 
和 拉 术 “。 找 们 将 和约 夭 使 用 及 探 导 A-Life 最 新 的 方法 和 发 现 论 我们 未 来 的 抄 戏 中 。 


晤 群 作 为 电脑 及 人 脑 的 模型 


蚁 群 是 高 度 重 覆 、 容错 的 系统 ， 能 高 度 地 专 一 化 ， 明 颗 地 像 鹏 。 因 此 ， 有 些 理 其 家 把 旺 群 的 工 
作 和 思想 的 觅 的 工作 使 来 相 比 较 。 


旺旺 天 走 曲 


Douglas Hofstadter 所 寡 
Douglas R. Hofstadter 在 他 赢得 普 立 效 疾 的 书 Godel ，Escher ，Bach : An Eternal Golden Braid 


， 使 用 一 个 称 需 Aunt Hiary 的 鲍 群 ， 作 亏 人 瞻 如 何 工作 的 类似 物 ， 他 提 玉 个 别 球 ， 时 网 不 被 
时 印 顽 ， 但 乡 成 回 整 体 二 2 出 呈 和 伴 划 逢 赋 疆 本 


本 


岂 的 人 类 峙 比 是 人 胸 的 个 别 神 经 元 本 身 不 具 智 慧 ， 但 集合 一 起 合 , 数 十 偿 的 胸 逢 胞 能 淮 行 智慧 

灌 通 。 他 做 了 更 多 相似 性 的 比较 ， 是 赚 的 工作 群 及 阶 航 代表 了 不 同 层次 的 思想 租 禾 。 

" 星 赚 和 通 走 遇 ” 的 范围 超越 过 本 慎 的 境界 站 超出 我 能 完整 摘要 的 能 力 。 就 Godel , Escher ,Bach 
,即使 你 不 喜欢 蜂 赚 。 


| 
吕 焉 


来 看 ， 它 处 理 了 心 圳 和 思想 的 哲学 ， 站 值得 半 芒 
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揣 作 和 群 
原 稿 插图 原稿 图 文 分 散 
原 稿 辨 截 文稿 成 品 输 出 
文 稿 篇 辑 文 稿 整合 
特别 感 姓 名 单 

文件 完成 日 期 

砌 版 ”2009-03-11 是 版 了 修 刘 版 [其 他 加 着 

文 件 来 源 
原 图 羽 忆 名 电 膀 游戏: 模 气 星 凡 操 作 手册 第 2 部 分 
原 图 书 作 者 原著 MAXIS 炉 / 絮 者 “项 加 照 / 雇 国策 
原 图 书 出 版 者 “” 电 有 以 休 疝 世 别 原 图 书 出 版 日 民国 
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档 名 格式 说 明 
DDSC| 一 文件 分 类 | 一 文件 编号 一 文件 批号 一 文件 名 .PDF 
以 DDSC 需 起 标 ， 加 上 ] 个 字母 需 分 类 代码 ， 再 加 上 以 5 位 数 由 00001 起 的 纺 路 ,加 上 2 位 数 由 01 
书 的 篇 路， 加 上 完整 的 文件 名 称 而 成 的 。 
其 中 分 类 代码 详 见 下 面 列表 。 文 件 批号 指 访 文 件 需 非 合 训 版 的 ， 可 能 因 书 的 内 容 遇 多 而 分 批 完成 的 ， 
此 项 可 有 可 和 拓 。 
文 件 分 类 代码 说 明 
代码 类 别 代码 类 别 
A 小 府 文 学 类 文章 B 娱 移 类 
C 天 驻 类 D 科学 类 
E 古文 明 事 物 类 F 自然 界 类 
G 古怪 事物 类 H 动 .植物 类 
| 雷 子 类 ] 电 胶 类 
K 教育 教学 类 
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